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 ПРЕДИСЛОВИЕ  
 
Данное учебное пособие предназначено для иностран-
ных студентов подготовительных факультетов инженерно-
технического и медико-биологического профилей обучения. 
Пособие составлено в соответствии с действующей 
программой по химии для подготовительных факультетов и 
ориентировано прежде всего на активную самостоятель-
ную внеаудиторную работу иностранных студентов. 
Цель предлагаемого пособия – помочь студентам в за-
креплении, повторении, само- и взаимоконтроле знаний, а 
также в усвоении терминологии курса химии. 
Для успешного перехода к дальнейшему обучению в 
вузе по кредитно-модульной системе, где одной из главных 
форм учебного процесса является самостоятельная работа 
студентов, необходимо начинать вырабатывать навыки са-
мостоятельной работы уже на этапе пропедевтического 
обучения. Поэтому, наряду с умением говорить, читать, по-
нимать текст учебника, студенты должны правильно фор-
мулировать ответы на поставленные вопросы и успешно 
выполнять тестовые задания. 
Структурно пособие разделено на две части, первая из 
которых представляет учебный материал в форме вопросов 
и ответов на них, а вторая – тестовые задания. 
Форма подачи учебной информации в виде ответов на 
вопросы способствует не только глубокому усвоению кон-
кретных разделов химии, но и закреплению словоформ, 
словосочетаний и конструкций научного стиля речи, при-
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обретению навыков продуцирования речи. Наличие ответов 
также даёт возможность студентам организовать само- и 
взаимоконтроль знаний и определить степень своей подго-
товки к контрольным работам. 
Благодаря разнообразию тестовых заданий их можно 
использовать как для организации самостоятельной работы 
студентов дома, так и во всех звеньях учебного процесса. 
Пособие выполняет двойную функцию – обучающую и 
контролирующую. Одной из задач предлагаемого пособия яв-
ляется также активизация процесса самообучения студентов, 
развитие их собственной инициативы и познавательной ак-
тивности, привитие студентам навыков работы с литературой 
по химии и умение самим оценивать уровень своих знаний. 
Авторы выражают искреннюю благодарность всем, 
кто принимал участие в подготовке и издании пособия. 
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Эта книга поможет вам закрепить, повторить и само-
стоятельно проверить свои знания по химии при подготов-
ке к контрольным работам, зачётам и экзаменам. 
В книге приведены вопросы по основным темам курса 
химии и даны ответы на них. Вопросы выделены жирным 
шрифтом. 
Работать с книгой мы советуем по следующему плану: 
Сначала изучите учебный материал конкретной темы 
по учебнику и конспекту. Если при этом у вас возникнут 
затруднения, обратитесь за помощью к преподавателю. 
Затем проверьте свои знания. Для этого внимательно 
прочитайте вопрос, приведённый в книге, и попытайтесь 
самостоятельно ответить на него. 
Сравните свой ответ с ответом в книге. Если ваш ответ 
соответствует ответу в книге, это значит, что вы понимаете 
поставленный вопрос и можете правильно сформулировать 
ответ на него. Следовательно, вы готовы к проверке ваших 
знаний преподавателем. 
Если же ваш ответ не соответствует ответу в книге, зна-
чит, вы недостаточно глубоко усвоили материал и не готовы 
к контролю знаний. В таком случае вам необходимо ещё раз 
изучить материал данной темы по учебнику и конспекту. 
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1. Что изучает химия? 
 Химия изучает вещества, их свойства, строение и
превращения. 
2. Что такое химический символ элемента? 
 Химический символ элемента – это одна или две
буквы латинского названия элемента. 
3. Что обозначает химический символ? 
 Химический символ обозначает: 
− какой это элемент; 
− один атом элемента. 
4. На какие две группы делятся свойства веществ? 
 Свойства веществ делятся на химические и фи-
зические. 
5. Что такое физические свойства вещества? 
 Физические свойства вещества – это агрегатное со-
стояние (при данных условиях), цвет, вкус, запах,
температура кипения, температура плавления, плот-
ность, растворимость. 
6. Что такое химические свойства вещества? 
 Химические свойства вещества – это свойства ве-
щества превращаться в другие вещества. 
7. Что показывает химическая формула вещества? 
 Химическая формула показывает состав вещества. 
ТЕМА 1 
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8. Что показывает индекс в формуле вещества? 
 Индекс показывает, сколько атомов данного эле-
мента содержится в молекуле вещества. 
9. Различают качественный и количественный состав
вещества. 
Что показывает качественный состав вещества? 
 Качественный состав вещества показывает, из ка-
ких элементов состоит вещество. Например: 
формула вещества 42SOH . Качественный состав
вещества – водород, сера, кислород. 
10. Что показывает количественный состав вещества? 
 Количественный состав вещества показывает, сколь-
ко атомов каждого элемента содержится в молекуле
вещества. Например: 
формула вещества 42SOH . Количественный состав
молекулы вещества – два атома водорода, один
атом серы и четыре атома кислорода. 
11. Цифра перед формулой вещества или перед символом
элемента – это коэффициент. 
Что показывает коэффициент? 
 Коэффициент показывает число молекул или число
отдельных атомов. Например: 
y 2H3 – это три молекулы водорода; 
y H3 – это три отдельных атома водорода. 
Основные понятия и законы химии 
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12. Что такое простые вещества? 
 Простые вещества – это вещества, которые состоят
из атомов одного элемента. Например: 
Al,,H,O 22 .OZn, 3  
13. Что такое сложные вещества? 
 Сложные вещества – это вещества, которые состо-
ят из атомов разных элементов. Например: 
OH 2 , NaCl , 43POK , COOHCH 3 , ( )342 SOCr . 
14. Что такое атомно-молекулярная теория? 
 Атомно-молекулярная теория – это теория о строе-
нии (структуре) вещества. 
15. Что такое молекула? 
 Молекула – это наименьшая частица вещества, ко-
торая имеет его химические свойства. 
16. Что такое химический элемент? 
 Химический элемент – это один вид атомов. 
17. Что такое атом? 
 Атом – это наименьшая частица элемента, которая
имеет его свойства. 
18. Что такое абсолютная масса атома? 
 Абсолютная масса атома ( )am – это масса атома в
граммах или килограммах. Например: 
( ) 241067,1H −⋅=am г, или 2710671 −⋅, кг. 
ТЕМА 1 
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19. В каких единицах выражают массу атома в химии? 
 В химии массу атома выражают в атомных едини-
цах массы (а.е.м.). 
20. Что такое атомная единица массы? 
 Атомная единица массы (а.е.м.) – это 
12
1  (одна две-
надцатая) часть абсолютной массы атома углерода. 
21. Абсолютную или относительную массу атома ис-
пользуют в химии? 
 В химии используют относительную атомную массу. 
22. Что такое относительная атомная масса элемента? 
 Относительная атомная масса элемента ( )rA  – это
отношение  абсолютной  массы  атома  элемента к 
атомной единице массы: 
а.е.м.
m
A ar = . 
23. Что показывает относительная атомная масса? 
 Относительная атомная масса показывает, во
сколько раз абсолютная масса атома больше, чем
атомная единица массы. 
24. Что такое абсолютная масса молекулы? 
 Абсолютная масса молекулы ( )mm – это масса мо-
лекулы в граммах или килограммах. 
25. Абсолютную или относительную массу молекулы
используют в химии? 
 В химии используют относительную молекуляр-
ную массу. 
Основные понятия и законы химии 
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26. Что такое относительная молекулярная масса вещества? 
 Относительная молекулярная масса вещества ( )rM
– это отношение абсолютной массы молекулы ве-
щества к атомной единице массы: 
а.е.м.
m
M mr = . 
27. Что показывает относительная молекулярная масса? 
 Относительная молекулярная масса показывает, во
сколько раз абсолютная масса молекулы больше,
чем атомная единица массы. 
28. Чему равна относительная молекулярная масса ве-
щества? 
 Относительная молекулярная масса вещества равна
сумме относительных атомных масс всех атомов,
из которых состоит молекула. Например: 
( ) ( ) ( ) 181612OH2OH 2 =+⋅=+⋅= rrr AAM . 
29. Что такое количество вещества? 
 Количество вещества (n или ν) – это физическая вели-
чина, которая определяет число структурных частиц
(молекул, атомов, электронов или других частиц). 
30. В каких единицах выражают количество вещества? 
 Количество вещества выражают в молях. 
31. Что такое моль? 
 Моль – это количество вещества (порция вещест-
ва), которое содержит столько структурных частиц, 
ТЕМА 1 
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 сколько содержится атомов в 12 г (в двенадцати
граммах) углерода. 
32. Сколько структурных частиц (молекул, атомов, ионов
или других частиц) содержит 1 моль вещества? 
 Один моль любого вещества содержит 2310026 ⋅,
структурных частиц. 
33. Что такое молярная масса вещества? 
 
 
Молярная масса вещества (М) – это физическая ве- 
личина, которая равна отношению массы вещества 
к количеству вещества: 
ν
mM = . 
34. Что характеризует молярная масса? 
 Молярная масса характеризует массу одного моля
вещества. 
35. В каких единицах выражают молярную массу? 
 Молярную массу выражают в килограммах на моль
(кг/моль) или в граммах на моль (г/моль). 
36. Чему равно числовое значение молярной массы ве-
щества? 
 Числовое значение молярной массы вещества рав-
но числовому значению его относительной моле-
кулярной массы. Например: 
( ) ,M r 18OH 2 =  а ( ) г/моль18OH 2 =М . 
37. Что такое валентность? 
 Валентность – это способность атомов данного эле-  
Основные понятия и законы химии 
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 мента присоединять определённое число атомов
других элементов. 
38. Какое правило надо знать, чтобы проверить форму-
лу бинарного соединения? 
 В бинарном соединении произведение валентности
на число атомов одного элемента равно произведе-
нию валентности на число атомов другого элемента.
Например: 
39. Что такое массовая доля? 
 Массовая доля (W) – это физическая величина, ко-






mW = . 
40. Чему равна массовая доля элемента? 
 Массовая доля элемента равна отношению массы
элемента в молекуле вещества к массе молекулы: 






mW ⋅==  
где n – число атомов элемента в молекуле; 
rA  – относительная атомная масса элемента; 
rM – относительная молекулярная масса. 
41. Что такое явление? 
 Явление – это любое изменение в природе. 
42. Что такое физическое явление? 








 вещество не изменяется. 
43. Что может изменяться при физических явлениях? 
 При физических явлениях может изменяться агре-
гатное состояние вещества, форма, объём, поло-
жение тела. 
44. Что такое химическое явление? 
 Химическое явление (химическая реакция) – это
явление, при котором одни вещества превращаются
в другие вещества. 
Например: ↑+= 23 COCaOCaCO
t
. 
45. Как формулируется закон сохранения массы ве-
ществ? 
 Закон сохранения массы веществ формулируется так: 
масса веществ, которые вступают в реакцию, рав-
на массе веществ, которые образуются в резуль-
тате реакции. 
46. Что такое химическое уравнение? 
 Химическое уравнение – это выражение (запись) хи-
мической реакции с помощью химических формул. 
Например: OH2SONaSOHNaOH2 24242 +=+ . 
47. Какие вещества называются исходными вещества-
ми (реагентами)? 
 Исходными веществами (реагентами) называются
вещества, которые вступают в реакцию. 
Основные понятия и законы химии 
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48. В какой части уравнения, правой или левой, пишут
формулы веществ, которые вступают в реакцию? 
 Формулы веществ, которые вступают в реакцию,
пишут в левой части уравнения. 
49. Какие вещества называются продуктами реакции
(конечными веществами)? 
 Продуктами реакции (конечными веществами) на-
зываются вещества, которые образуются в резуль-
тате реакции. 
50. В какой части уравнения, правой или левой, пишут
формулы продуктов реакции? 
 Формулы продуктов реакции пишут в правой части
уравнения. 
51. На основе какого закона составляют химические
уравнения? 
 Химические уравнения составляют на основе зако-
на сохранения массы веществ. 
52. Что такое реакции соединения? 
 Реакции соединения – это реакции, при которых из
нескольких веществ образуется одно сложное ве-
щество. Например: 
322 OAl2O3Al4 =+ ; ( )22 OHCaOHCaO =+ . 
53. Что такое реакции разложения? 
 Реакции разложения – это реакции, при которых из  
ТЕМА 1 
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 одного сложного вещества образуются несколько
веществ. Например: 
( ) OHCuOOHCu 22 += . 
54. Что такое реакции замещения? 
 Реакции замещения – это реакции, при которых
атомы простого вещества замещают атомы элемен-
та в молекуле сложного вещества. Например: 
22 HZnClZnHCl2 +=+ . 




Реакции обмена – это реакции, при которых слож-
ные вещества обмениваются своими составными
частями. Например: 
( ) NaCl3OHFeFeClNaOH3 33 +=+ . 
56. Что такое тепловой эффект реакции? 
 Тепловой эффект реакции ( H∆ ) – это количество
энергии (теплоты), которое выделяется или погло-
щается при химической реакции. 
57. Какие значения может иметь тепловой эффект реакции? 
 Тепловой эффект реакции может иметь положитель-
ные ( 0>∆ H ) и отрицательные ( 0<∆ H ) значения. 
58. Что такое экзотермические реакции? 
 Экзотермические реакции – это реакции, при кото-
рых теплота выделяется. Например: 
( ) кДж64,4∆,OHCaOHCaO 22 −==+ H . 
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59. Что такое эндотермические реакции? 
 Эндотермические реакции – это реакции, при кото-
рых теплота поглощается. Например: 
кДж184,COCaOCaCO 23 =∆+= H . 
60. Что такое термохимическое уравнение? 
 Термохимическое уравнение – это химическое
уравнение, в котором указывают тепловой эффект
реакции. Например: 
кДж6184HCl2ClH 22 ,+=+ ; 
кДж275H2CCH 24 ,−+= . 
61. Какие реакции называются необратимыми? 
 Необратимыми реакциями называются реакции, ко-
торые идут только в одном направлении (слева на-
право). Например: 
33 HNOAgClAgNOHCl +↓=+ . 
62. Какие реакции называются обратимыми? 
 Обратимыми реакциями называются реакции, ко-
торые идут одновременно в двух противополож-
ных направлениях (слева направо и справа налево).
Например: 322 NH2NH3 ⇔+ . 
63. Как формулируется закон Авогадро? 
 Закон Авогадро формулируется так: 
в одинаковых объёмах разных газов при одинако-
ТЕМА 1 
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вых условиях (температуре и давлении) содержит-
ся одинаковое число молекул. 
64. Что такое молярный объём газа? 
 Молярный объём газа ( )mV  – это физическая вели- 
чина, которая равна отношению объёма газа к коли- 
честву вещества: 
ν
VVm = . 
65. Что определяет молярный объём газа? 
 Молярный объём газа определяет объём, который
занимает 1 моль любого вещества в газообразном
состоянии. 
66. Какие условия называются нормальными? 
 Нормальными условиями (н.у.) называются температу-
ра 273 К (0 ºС) и давление 101325 Па (1 атм.). 
67. Какой объём занимает 1 моль молекул любого газа
при нормальных условиях? 
 Моль молекул любого газа при нормальных усло-
виях занимает объём, приблизительно равный
3м0224,0  (или 22,4 л). 
68. Все ли вещества подчиняются закону Авогадро? 
 Закону Авогадро подчиняются газы и другие веще-
ства, которые находятся в газообразном состоянии. 
69. Газы не всегда подчиняются закону Авогадро.  
Основные понятия и законы химии 
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 При каких условиях газы не подчиняются закону
Авогадро? 
 При низких температурах и высоких давлениях га-
зы не подчиняются закону Авогадро. 
70. Что такое относительная плотность газа? 
 Относительная плотность газа (D) – это отношение
массы одного газа к массе такого же объёма  другого





D = . 
71. Что показывает относительная плотность газа? 
 Относительная плотность газа показывает, во сколько
раз один газ тяжелее или легче другого. 
72. Чему равна относительная плотность газа по водороду?
 Относительная плотность газа по водороду равна от- 
ношению молярной массы газа к молярной массе во- 
дорода: ( )( )2H
газа
2H M




MD = . 
73. Что показывает относительная плотность газа по
водороду? 
 Относительная плотность газа по водороду показыва-
ет, во сколько раз данный газ тяжелее, чем водород. 
74. Чему равна относительная плотность газа по воздуху? 
 Относительная плотность газа по воздуху равна
отношению молярной массы газа к молярной массе 
ТЕМА 1 
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воздуха: ( )( ) ,возд.
газа
возд. M




MD = . 
75. Что показывает относительная плотность газа по
воздуху? 
 Относительная плотность газа по воздуху показы-











































1. Что такое раствор? 
 Раствор – это гомогенная система, которая состоит
из двух или более компонентов. 
2. Какие бывают растворы в зависимости от агрегат-
ного состояния? 
 В зависимости от агрегатного состояния растворы
бывают жидкие, твёрдые и газообразные. 
3. Что такое растворимость? 
 Растворимость – это способность вещества рас-
творяться в воде или в другом растворителе. 
4. На какие три группы делят вещества в зависимости
от растворимости? 
 В зависимости от растворимости вещества делят
на три группы: 
− растворимые (р); 
− малорастворимые (м); 
− нерастворимые (н). 
5. Что такое коэффициент растворимости? 
 Коэффициент растворимости – это максимальное
число граммов вещества, которое может при дан-
ной температуре раствориться в 100 граммах
растворителя. 
6. Какой раствор называется насыщенным? 
 Насыщенным называется раствор, в котором вещест-
во при данной температуре больше не растворяется. 
Растворы 
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7. Какой раствор называется ненасыщенным? 
 Ненасыщенным называется раствор, в котором веще-
ство при данной температуре ещё может растворяться.
8. В зависимости от количественного соотношения рас-
творённого вещества и растворителя различают разбав-
ленные и концентрированные растворы. 
Что такое разбавленный раствор? 
 Разбавленный раствор – это раствор, в котором со-
держится мало растворённого вещества. 
9. Что такое концентрированный раствор? 
 Концентрированный раствор – это раствор, в кото-
ром содержится много растворённого вещества. 
10. Согласно химической (гидратной) теории растворов
Д.И. Менделеева, растворение – это сложный физико-
химический процесс. 
Какие процессы происходят при растворении ве-
щества? 
 При растворении происходят следующие процессы: 
− взаимодействие растворённого вещества с рас-
творителем (сольватация); 
− разрушение структуры растворяемого вещества;
− диффузия растворённого вещества в объёме
растворителя. 
11. Что такое сольватация? 
 Сольватация – это взаимодействие растворённого
вещества с растворителем. 
ТЕМА 2 
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12. Что такое сольваты? 
 Сольваты – это продукты взаимодействия раство-
рённого вещества с растворителем. 
13. Что такое гидратация? 
 Гидратация – это взаимодействие растворённого
вещества с водой. 
14. Что такое гидраты? 
 Гидраты – это продукты взаимодействия раство-
рённого вещества с водой. 
15. Что такое кристаллогидраты? 
 Кристаллогидраты – это твёрдые вещества, кото-
рые содержат определённое число молекул воды. 
Например: O2HBaCl 22 ⋅ , O5HCuSO 24 ⋅ , 
O10HCONa 232 ⋅ . 
16. Как называется вода, которая содержится в кри-
сталлогидратах? 
 Вода, которая содержится в кристаллогидратах,
называется кристаллизационной. 
17. Что такое концентрация? 
 Концентрация – это физическая величина, которая
определяет количественный состав раствора. 
18. Что показывает процентная концентрация? 
 Процентная концентрация показывает число грам-
мов вещества, которое содержится в 100 г раствора. 
Растворы 
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19. Что такое массовая доля растворённого вещества? 
 Массовая доля растворённого вещества ( )( )вав −W  –
это отношение массы вещества к массе раствора: 





20. Как выражают массовую долю растворённого ве-
щества? 
 Массовую долю растворённого вещества выража-












21. Что такое молярная концентрация? 
 Молярная концентрация (С) – это физическая вели- 
чина, которая равна отношению количества раство-
рённого вещества к объёму раствора: 
V
νC = . 
22. В каких единицах выражают молярную концентрацию?
 Молярную концентрацию выражают в молях на
кубический метр (моль/м3) или в молях на литр
(моль/л). На практике чаще применяют кратную
единицу – моль/л. Например: 
если 1 л раствора хлороводородной кислоты HCl со-
держит 2 моль HCl , значит молярная концентра-
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3.1. КЛАССИФИКАЦИЯ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 
 
1. Что такое классификация? 
 Классификация – это распределение предметов, яв-
лений, веществ по классам (группам) в зависимос-
ти от их общих признаков. 
2. На какие две группы делятся неорганические веще-
ства в зависимости от их состава? 
 В зависимости от состава неорганические вещест-
ва делятся на простые и сложные. 
3. На какие группы делятся простые вещества по
свойствам? 
 Простые вещества по свойствам делятся на метал-
лы и неметаллы. 
4. На какие классы делятся сложные вещества по со-
ставу и химическим свойствам? 
 По составу и химическим свойствам сложные ве-
щества делятся на четыре класса: 
1. Оксиды ( 32322 OAlFeO,,ONO,Na ). 
2. Основания ( ( ) ( ) OHNH,OHAl,OHCaNaOH, 432 ).
3. Кислоты ( HCN,POH,SOHHCl, 4342 ). 
4. Соли ( 424 HPONaCuOHCl,,BaSONaCl, ). 
5. Что такое химическая номенклатура? 
 Химическая номенклатура – это совокупность пра-
вил составления химических формул и способов
названия химических веществ. 
ТЕМА 3 
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3.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ, НАЗВАНИЯ  
И КЛАССИФИКАЦИЯ ОКСИДОВ 
 
1. Что такое оксиды? 
 Оксиды – это сложные вещества, состоящие из
двух элементов, один из которых – кислород. 
Например: 32522 OAlFeO,,OP,CO . В оксидах ато-
мы кислорода не соединяются друг с другом: 




2. Как называются соединения кислорода с другими
элементами, в которых атомы кислорода соединяют-
ся друг с другом? 
 Соединения кислорода с другими элементами, в
которых атомы кислорода соединяются друг с дру-
гом, называются пероксидами. Например: 
y 22OH  – пероксид водорода ( )HOOH −−− ; 
y 22ONa  – пероксид натрия ( )NaOONa −−− ; 
 
y 2BaO  – пероксид бария (            ). 
 
3. Как образуют названия оксидов? 
 Названия оксидов образуют так: 
к слову «оксид» прибавляют название элемента в ро-
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оксид, имеет переменную валентность, то в скобках
после названия элемента указывают валентность эле-
мента в данном оксиде. Например: 
BaO  – оксид бария, MgO  – оксид магния, 
OCu2  – оксид меди (І), CuO  – оксид меди (ІІ), 
32ON  – оксид азота (ІІІ). 
4. На какие две группы делятся оксиды по химиче-
ским свойствам? 
 По химическим свойствам оксиды делятся на соле-
образующие и несолеобразующие. 
5. Какие оксиды называются солеобразующими? 
 Солеобразующими оксидами называются оксиды,
которые образуют соли при химических реакциях.  
Например: 2CO , ONa 2 , CuO , 52OP , CaO . 
6. Какие оксиды называются несолеобразующими? 
 Несолеобразующими оксидами называются оксиды,
которые не образуют солей при химических реакциях.
Например: ON 2 , NO , CO , SiO . 
7. На какие три группы делятся солеобразующие окси-
ды по химическим свойствам? 
 По химическим свойствам солеобразующие окси-






8. Какие оксиды называются оснóвными? 
 Оснóвными оксидами называются оксиды, которые об-
разуют соли с кислотами или с кислотными оксидами. 
9. Какие элементы, металлы или неметаллы, образуют
оснόвные оксиды? 
 Оснóвные оксиды образуют только металлы. 
10. Какие оксиды являются оснόвными? 
 Оснóвными оксидами являются: 
− оксиды щелочных металлов, т.е. оксиды метал-
лов подгруппы ІА периодической системы. 
Например: Li2О, Na2О, K2О, Rb2О; 
− оксиды металлов подгруппы ІІА, кроме Be . 
Например: MgO, CaO, SrO, BaO; 
− оксиды других металлов в их низшей валентности. 
Например: FeO, Cu2O, CrO, MnO. 
11. Что соответствует оснóвному оксиду? 
 Оснóвному оксиду соответствует основание:  
NaOHONa 2 → ; ( )2OHBaBaO → ; 
( )2OHMgMgO → . 
Это значит, что в реакции оснóвный оксид ведёт
себя как соответствующее ему основание. 
12. Какие оксиды называются кислотными? 
 Кислотными оксидами называются оксиды, ко-
торые образуют соли с основаниями или с ос-
новными оксидами. 
Классы неорганических веществ 
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13. Какие элементы, металлы или неметаллы, образуют
кислотные оксиды? 
 Кислотные оксиды образуют металлы и неметаллы. 
14. Какие оксиды являются кислотными? 
 Кислотными оксидами являются: 
− оксиды неметаллов. Например: 
2CO , 32ON , 52ON , 3SO ; 









15. Что соответствует кислотному оксиду? 











































Это значит, что в реакции кислотный оксид ведёт
себя как соответствующая ему кислота. 
16. Какие оксиды называются амфотерными? 
 Амфотерными оксидами называются оксиды, кото-
рые образуют соли и с кислотами, и с основаниями. 
17. Какие элементы, металлы или неметаллы, образуют
амфотерные оксиды? 
 Амфотерные оксиды образуют только металлы. 
18. Что соответствует амфотерному оксиду? 
 Амфотерному оксиду соответствуют основание и
кислота. Это значит, что амфотерный оксид ведёт
себя как основание (в реакциях с кислотами) и как
кислота (в реакциях с основаниями): 
( )2OHZnZnO → , 22OH ZnOHZnO 2+→ ; 




3.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ, НАЗВАНИЯ  
И КЛАССИФИКАЦИЯ ОСНОВАНИЙ 
 
1. Как называется группа атомов  –ОН (о-аш)? 
 Группа –ОН называется гидроксогруппой или гид-
роксильной группой. 
32OAl
2422 HAlOOAlH →  
.AlOHOAlH 33626 →  
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2. Что такое основания? 
 Основания – это сложные вещества, состоящие из ато-
ма металла и одной или нескольких гидроксогрупп. 
Например: NaOH , ( )2OHZn , ( )3OHAl . 
3. Как образуют названия оснований? 
 Названия оснований образуют так: 
к слову «гидроксид» прибавляют название металла
в родительном падеже. Если металл имеет пере-
менную валентность, то после названия металла в
скобках указывают валентность металла в данном
основании. Например: 
KOH  – гидроксид калия; ( )2OHZn  – гидроксид цин-
ка; ( )2OHFe  – гидроксид железа (ІІ); ( )3OHFe  – гид-
роксид железа (ІІІ); ( )3OHAl  – гидроксид алюминия.
4. Что такое остаток основания? 
 Остаток основания – это часть молекулы основания
без одной или нескольких гидроксогрупп. Например:
а) −→− NaNaOH OH  ( −Na  остаток основания); 
б) −→− KKOH OH  ( −K  остаток основания); 
в) ( ) −→− ZnOHOHZn OH2 , ( ) ( ) −→− ZnOHZn -OH22  
( −ZnOH  и −Zn  остатки основания); 
г) ( ) ( ) −→− 2OH3 OHAlOHAl , ( ) ( ) −→− AlOHOHAl -OH23 , 
ТЕМА 3 
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( ) ( ) −→− AlOHAl -OH33  
( ( ) −2OHAl , −AlOH , −Al остатки основания). 
5. Чему равна валентность остатка основания? 
 Валентность остатка основания равна числу гидро-
ксогрупп, которые отщепились (оторвались) от мо-
лекулы основания. Например: 
а) −→− IOH NaNaOH ; 
б) ( ) −→− 
I
OH
2 ZnOHOHZn , ( ) ( ) −→−− IIOH22 ZnOHZn ; 




3 OHAlOHAl , 
( ) ( ) −→−− 
IIOH2
3 AlOHOHAl , ( ) ( ) −→−− IIIOH33 AlOHAl . 
6. Основания характеризуются свойством, которое назы-
вается кислотностью основания. 
Чем определяется кислотность основания? 
 Кислотность основания определяется числом гид-
роксогрупп в молекуле основания: 
y OHNH,KOH,NaOH 4  – однокислотные основания; 
y ( ) ( )22 OHMg,OHBa  – двухкислотные основания; 
y ( ) ( )33 OHCr,OHAl  – трёхкислотные основания. 
7. Какие основания называются многокислотными? 
 Основания, содержащие больше, чем одну гидроксо-
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группу, называются многокислотными основаниями. 
8. В зависимости от растворимости в воде основания де-
лятся на растворимые и нерастворимые. 
Что такое щёлочи? 
 Щёлочи – это основания, которые растворяются в
воде. Например: 
,NaOH ,KOH  ( ) ,OHBa 2  ( )2OHCa . 
9. Гидроксиды каких металлов являются щелочами? 
 Гидроксиды металлов подгрупп IА и IIА (кроме
( )2OHBe ) являются щелочами. 
10. Что такое амфотерные основания? 
 Амфотерные основания – это основания, которые
реагируют и с кислотами, и со щелочами. 
 
3.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ, НАЗВАНИЯ  
И КЛАССИФИКАЦИЯ КИСЛОТ 
 
1. Что такое кислоты? 
 Кислоты – это сложные вещества, состоящие из
атомов водорода, способных замещаться атомами
металлов, и кислотного остатка. Например: 
,HCl  ,HNO3  ,SOH 42  43POH . 
2. Что такое кислотный остаток? 
 Кислотный остаток – это часть молекулы кислоты без










































( 4442 PO,HPO,POH −−− – это кислотные остатки). 




Валентность кислотного остатка равна числу ато-


































4. Как классифицируют кислоты по содержанию ки-
слорода? 
 По содержанию кислорода кислоты делят на: 
− кислородсодержащие ( 3HNO , 2HNO , 42SOH  и
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другие); 
− бескислородные ( HCl , SH 2 , HCN  и другие). 
5. Как составляют названия бескислородных кислот? 
 Названия бескислородных кислот составляют из
названия элемента, образующего кислоту с оконча-
нием –о, и слова «водородная». 
Например: HCl – хлор-о-водородная кислота. 
6. Как называются бескислородные кислоты, формулы




Данные кислоты называются так: 
HF  – фтороводородная, или плавиковая кислота;
HCl  – хлороводородная, или соляная кислота; 
HI  – иодоводородная кислота; 
HBr  – бромоводородная кислота; 
SH 2  – сероводородная кислота; 
HCN  – циановодородная кислота. 
7. Как называются следующие кислородсодержащие
кислоты: 42SOH , 32SOH , 3HNO , 2HNO , 32COH , 
32SiOH , 43POH , 3HPO ? 
 Данные кислоты называются так: 
42SOH  – серная кислота; 
32SOH  – сернистая кислота; 
3HNO  – азотная кислота; 
2HNO  – азотистая кислота; 
ТЕМА 3 
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32COH  – угольная кислота; 
32SiOH  – кремниевая кислота; 
43POH  – фосфорная ортокислота 
(ортофосфорная кислота); 
3HPO  – фосфорная метакислота 
(метафосфорная кислота). 
8. Кислоты характеризуются свойством, которое называет-
ся оснόвностью кислоты. 
Что такое оснόвность кислоты? 
 Оснόвность кислоты – это число атомов водорода в
молекуле кислоты, способных замещаться метал-
лом с образованием соли. 
9. Чем определяется оснόвность кислоты? 
 Оснóвность неорганических кислот, как правило,
равна числу атомов водорода в молекуле кислоты. 
Например: 
y HCN,HNO,HNO,HCl 23  – однооснóвные 
кислоты; 
y 3232242 SOH,COH,SH,SOH  – двухоснóвные 
кислоты; 
y 333343 AlOH,BOH,POH  – трёхоснóвные 
кислоты. 
10. По числу атомов водорода, способных замещаться метал-
лом, кислоты делят на однооснóвные и многооснóвные. 
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Какие кислоты называются многооснόвными? 
 Многооснόвными кислотами называются кислоты,
которые содержат более одного атома водорода,
способного замещаться металлом. Например: 
32SOH , 32COH , SH 2 , 43POH . 
 
3.5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ, НАЗВАНИЯ  
И КЛАССИФИКАЦИЯ СОЛЕЙ 
 
1. Что такое соли? 
 Соли – это сложные вещества, состоящие из остат-
ка основания и кислотного остатка. 
Соли являются продуктами замещения водорода
кислоты металлом или гидроксогрупп оснований
кислотными остатками. Например: 
KCl , 42PONaH , 42HPONa , 3CaCO , 
CuOHCl , ( ) 32 NOOHAl . 




В зависимости от состава соли делят на: 
− средние (нормальные): NaCl , 4MgSO , 43POK ; 
− кислые: 4KHSO , ( )23HCOCa , 42PONaH ; 
− оснóвные: 3CuOHNO , ( ) ClOHFe 2 , 2AlOHBr . 
3. Что такое средняя (нормальная) соль? 
 Средняя соль (нормальная соль) – это продукт пол-
ного замещения водорода кислоты металлом или
гидроксогруппп основания кислотным остатком. 
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Например: 32CONa , ( )23NOBa , 4CaSO . 


















 Латинские названия кислотных остатков: 
1) Cl−  – хлорид; 11) 4HSO−  – гидросульфат; 
2) F−  – фторид; 12) 4SO−  – сульфат; 
3) I−  – иодид; 13) 3HSiO−  – гидросиликат; 
4) Br−  – бромид; 14) 3HSO−  – гидросульфит; 
5) 3NO−  – нитрат; 15) 3HCO−  – гидрокарбонат; 
6) 2NO−  – нитрит; 16) 3CO−  – карбонат; 
7) HS−  – гидросульфид; 17) 42POH− – дигидрофосфат; 
8) S−  – сульфид; 18) 4HPO− – гидрофосфат; 
9) 3SiO−  – силикат; 19) 4PO−  – ортофосфат; 
10) 3SO−  – сульфит; 20) 3PO−  – метафосфат. 
5. Как образуют название средней соли? 
 Название средней соли образуют так: 
к латинскому названию кислотного остатка в име-
нительном падеже прибавляют название металла в
родительном падеже. Если металл, образующий
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соль, имеет переменную валентность, то после на-
звания металла в скобках указывают валентность
металла в данной соли. Например: 
KCl  – хлорид калия; 2FeCl  – хлорид железа (II);
3FeCl  – хлорид железа (III); ( )33NOAl – нитрат





Какие общие названия солей? 
1) NaCl , ,FeCl2  3FeCl ; 
2) ,KF  ,CaF2  3CrF ; 
3) ,KI  ,ZnI2  3FeI ; 
4) ,NaBr  ,MgBr2  3CrBr ; 
5) 34 NONH , ( ) ,NOZn 23  ( )33NOFe ; 
6) ,KNO 2  ( ) ,NOZn 22  ( )32NOCr ; 
7) ,CONa 32  ,FeCO3  ( )332 COAl ; 
8) ( ) 424 SONH , ,FeSO 4  ( )342 SOFe ; 
9) ,SOK 32  ,ZnSO3  ( )332 SOCr ; 
10) ,SNa 2  ,ZnS  32SAl ; 
11) ,SiOK 32  ,SiONa 32  3MgSiO ; 
12) ,KPO3  ( )23POCa , ( )33POAl ; 




Общие названия данных солей: 
1) хлориды; 2) фториды; 3) иодиды; 4) бромиды;
5) нитраты; 6) нитриты; 7) карбонаты; 8) сульфаты;
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9) сульфиты; 10) сульфиды; 11) силикаты;  
12) метафосфаты; 13) ортофосфаты (фосфаты). 
7. Что такое кислая соль? 
 Кислая соль – это продукт неполного замещения
водорода многооснóвной кислоты металлом. 
Например: 3NaHCO , ( )24HSOCa , 42PONaH . 
8. Как образуют название кислой соли? 
 Название кислой соли образуют так: 
к приставке «гидро-» (если соль содержит один
атом водорода) или «дигидро-» (если соль содержит
два атома водорода) прибавляют латинское назва-
ние кислотного остатка средней соли в именитель-
ном падеже, а затем название металла в родитель-
ном падеже. Например: 
y 3NaHCO  – гидрокарбонат натрия; 
y ( )24HSOMg  – гидросульфат магния; 
y 42HPOK  – гидрофосфат калия; 
y 42POKH  – дигидрофосфат калия. 
9. Что такое оснόвная соль? 
 Оснóвная соль – это продукт неполного замещения
гидроксогрупп многокислотного основания ки-
слотным остатком. Например: 
3MgOHNO , ( ) ClOHAl 2 . 
10.Как образуют название оснόвной соли? 
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 Название оснόвной соли образуют так: 
к приставке «гидроксо-» (если соль содержит одну
гидроксогруппу) или «дигидроксо-» (если соль со-
держит две гидроксогруппы) прибавляют латинское
название кислотного остатка средней соли в имени-
тельном падеже, а затем название металла в роди-
тельном падеже. Например: 
y 4AlOHSO  – гидроксосульфат алюминия; 
y ( ) 32 NOOHCr  – дигидроксонитрат хрома (III). 
 
3.6. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ОКСИДОВ 
 
1. Какие химические свойства оснóвных оксидов? 
 Химические свойства оснóвных оксидов: 
1. Оснóвные оксиды реагируют с кислотами. В ре-
зультате реакции образуются соль и вода: 
OHBaSOSOHBaO 2442 +↓=+ . 
2. Оснóвные оксиды реагируют с кислотными ок-
сидами. При этом образуется соль: 
( )2352 NOBaONBaO =+ . 
(В результате реакции оснóвного и кислотного
оксидов образуется соль кислоты, которая соот-
ветствует данному кислотному оксиду). 
3. Некоторые оснóвные оксиды (оксиды металлов
подгрупп IА и IIА, кроме BeO ) реагируют с во-
дой. В результате реакции образуются раство-
римые в воде основания (щёлочи): 
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2LiOHOHOLi 22 =+ ; 
( )22 OHBaOHBaO =+ ; 
≠+ OHFeO 2 . 
С водой реагируют только оснóвные оксиды, ко-
торым соответствуют растворимые или мало-
растворимые основания (смотрите таблицу рас-
творимости веществ в воде). 
2. Какие химические свойства кислотных оксидов? 
 Химические свойства кислотных оксидов: 
1. Кислотные оксиды реагируют с основаниями.
При этом образуются соль и вода: 
OHCONa2NaOHCO 2322 +=+ . 
(В результате реакции кислотного оксида с ос-
нованием образуется соль кислоты, которая со-
ответствует данному оксиду). 
2. Кислотные оксиды реагируют с оснóвными ок-
сидами. В результате реакции образуется соль: 
32 CaCOCaOCO =+ . 
(В результате реакции кислотного оксида с ос-
нóвным оксидом образуется соль кислоты, кото-
рая соответствует данному кислотному оксиду). 
3. Большинство кислотных оксидов реагируют с
водой. В результате реакции образуется кислота: 
3252 2HNOOHON =+ ; 
≠+ OHSiO 2 . 
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3. Какие химические свойства амфотерных оксидов? 
 Химические свойства амфотерных оксидов: 
1. Амфотерные оксиды реагируют с кислотами. В
результате реакции образуются соль и вода: 
( ) O3HSOAlSO3HOAl 23424232 +=+ . 
(В этой реакции амфотерные оксиды проявляют
свойства оснόвных оксидов, то есть ведут себя
как соответствующие им основания). 
2. Амфотерные оксиды реагируют с основаниями.









(В этой реакции амфотерные оксиды проявляют
свойства кислотных оксидов, то есть ведут себя
как соответствующие им кислоты). Амфотерно-
му оксиду ZnO  соответствует кислота 22ZnOH .
Поэтому в данной реакции образуется соль этой
кислоты 22ZnONa . 
3. Амфотерные оксиды не реагируют с водой: 
≠+ OHZnO 2 ; 
≠+ OHOAl 232 . 
 
3.7. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ОСНОВАНИЙ 
 
1. Что такое индикаторы? 
 Индикаторы – это вещества, которые изменяют
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свой цвет при действии на них щелочей или кислот. 
2. Какие химические свойства щелочей? 
 Химические свойства щелочей: 
1. Щёлочи изменяют цвет индикаторов. 
2. Щёлочи реагируют с кислотами. В результате
реакции образуются соль и вода: 
OHNaClHClNaOH 2+=+ . 
Реакция между основанием и кислотой, в резуль-
тате которой образуются соль и вода, называется
реакцией нейтрализации. 
3. Щёлочи взаимодействуют с кислотными окси-
дами. При этом образуются соль и вода: 
OH2NaNOON2NaOH 2232 +=+ . 
(В результате реакции образуется соль кислоты, ко-
торая соответствует данному кислотному оксиду). 
4. Щёлочи реагируют с амфотерными оксидами и
амфотерными гидроксидами. В результате обра-
зуются соль и вода: 
OHZnONaZnO2NaOH 222









(В реакциях со щелочами амфотерные оксиды и
амфотерные гидроксиды проявляют кислотные
свойства, то есть ведут себя как кислоты, кото-
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рые соответствуют данному амфотерному окси-
ду или данному амфотерному гидроксиду). 
5. Щёлочи могут вступать в реакцию с солями. При
этом образуются новое основание и новая соль: 
( ) 3NaClOHFeFeCl3NaOH 33 +↓=+ ; 
( ) 2KOHBaSOSOKOHBa 4422 +↓=+ . 
(Реакция происходит только в водном растворе,
то есть для реакции нужно брать раствор щёлочи
и раствор соли. При этом реагирующие вещества
нужно подбирать так, чтобы один из продуктов
реакции (основание или соль) выпадал в осадок).
6. Щёлочи (кроме NaOH  и KOH ) разлагаются при
нагревании. В результате образуются оксид ме-
талла и вода: 
( ) OHCaOOHCa 22 t += . 
3. Каковы химические свойства нерастворимых ос-
нований? 
 Химические свойства нерастворимых оснований: 
1. Нерастворимые основания не изменяют цвет ин-
дикаторов. 
2. Нерастворимые основания реагируют с кислота-
ми. В результате реакции образуются соль и вода: 
( ) O2HFeCl2HClOHFe 222 +=+ . 
3. Нерастворимые основания разлагаются при нагре-
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вании. При этом образуются оксид металла и вода: 
( ) OHFeOOHFe 22 t +→ . 
4. Каковы химические свойства амфотерных оснований? 
 Химические свойства амфотерных оснований: 
1. Амфотерные основания реагируют с кислотами.
При этом образуются соль и вода: 
( ) O2HZnCl2HClOHZn 222 +=+ . 
2. Амфотерные основания взаимодействуют со щело-









(В результате реакции образуется соль кислоты,
которая соответствует данному амфотерному
гидроксиду). 
3. Амфотерные основания разлагаются при нагре-
вании с образованием оксида металла и воды: 
( ) OHZnOOHZn 22 t +→ . 
 
3.8. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КИСЛОТ 
 




Химические свойства кислот: 
1. Кислоты изменяют цвет индикаторов. 
2. Кислоты реагируют: 






а) с растворимыми основаниями (щелочами). В
результате реакции образуются соль и вода: 
OHNaClNaOHHCl 2+=+ ; 
б) с нерастворимыми основаниями. При этом
образуются соль и вода: 
( ) O2HFeClOHFe2HCl 222 +=+ ; 
в) с амфотерными основаниями. В результате
реакции образуются соль и вода: 
( ) O2HZnClOHZn2HCl 222 +=+ . 
3. Кислоты реагируют: 
а) с оснóвными оксидами. В результате образу-
ются соль и вода: 
OHBaClBaO2HCl 22 +=+ ; 
б) с амфотерными оксидами. В результате реак-
ции образуются соль и вода: 
O3H2AlClOAl6HCl 2332 +=+ . 
4. Кислоты реагируют с солями. В результате обра-
зуются новая соль и новая кислота: 
33 HNOAgClAgNOHCl +↓=+ . 
(Реакция идёт необратимо, если в результате ре-
акции образуется осадок или газ). 
5. Кислоты ( HCl  и разбавленная 42SOH ) реагируют
с металлами, которые находятся в ряду напряже-
ний металлов до водорода (слева от водорода). В
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результате реакции образуются соль и водород: 
↑+=+ 22 HZnClZn2HCl ; 
≠+ CuHCl . 
 
3.9. ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СОЛЕЙ 
 
1. Какие химические свойства солей? 
 Химические свойства солей: 
1. Растворимые соли реагируют со щелочами. При
этом образуются новая соль и новое основание: 
( ) 2NaOHBaSOOHBaSONa 4242 +↓=+ ; 
( ) 3NaClOHFe3NaOHFeCl 33 +↓=+ . 
(Реакция происходит только в том случае, если
один из продуктов реакции (соль или основание)
выпадает в осадок). 
2. Соли взаимодействуют с кислотами. В результате
реакции образуются новая соль и новая кислота: 
( ) 344223 2HNOBaSOSOHNOBa +↓=+ . 
3. Соли могут реагировать между собой. В резуль-
тате образуются две новые соли: 
( ) ↓+=+ 2AgClNOBa2AgNOBaCl 2332 ; 
( ) 344223 2NaNOBaSOSONaNOBa +↓=+ . 
(Реакция между растворами солей происходит
только тогда, когда одна из образующихся солей
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выпадает в осадок). 
4. Соли могут реагировать с металлами. В результа-
те реакции образуются новая соль и металл: 
( ) ↓+=+ 2AgNOCuCu2AgNO 233 ; 
( ) ( ) ↓+=+ PbNOZnZnNOPb 2323 ; 
( ) ≠+ PbNOZn 23 . 
Металл может вытеснять из растворов солей
только те металлы, которые стоят в ряду напря-
жений после него. 
Помните! 
Металлы, которые реагируют с водой при обычных
условиях, не используются для вытеснения метал-
лов из растворов их солей. Такие металлы (Li, K,
Ba, Ca, Na и другие) в ряду напряжений металлов
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1. Какое состояние химической науки было в середине
ХIХ века? 
 В середине ХIХ века: 
− было известно 63 химических элемента; 
− были известны валентности и атомные массы
элементов, но атомные массы для некоторых
элементов были определены неточно; 
− не было установлено, от какой характеристики
атома зависят его свойства; 
− отсутствовала удовлетворительная классификация
химических элементов, которая помогала бы изу-
чать и систематизировать химические элементы. 
2. Какая задача стояла перед химической наукой в се-
редине ХIХ века? 
 Перед химической наукой середины ХIХ века стоя-
ла задача классификации химических элементов. 
3. Учёные многих стран пытались решить проблему клас-
сификации химических элементов. 
Кто из них успешно решил эту проблему? 
 Русский учёный Д.И. Менделеев в 1869 году ус-
пешно решил проблему классификации химиче-
ских элементов. 
4. Что положил Д.И. Менделеев в основу классифика-
ции химических элементов? 
 В основу классификации химических элементов
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Д.И. Менделеев положил относительную атомную
массу элементов и их свойства. 
5. Что установил Д.И. Менделеев при изучении свойств
элементов? 
 Д.И. Менделеев установил, что свойства элементов
периодически повторяются в зависимости от их
атомных масс. 
6. В 1869 году Д.И. Менделеев открыл закон, который он
назвал периодическим законом. 
Как сформулировал Д.И. Менделеев периодический
закон? 
 Д.И. Менделеев так сформулировал периодический
закон: 
свойства простых веществ, а также формы и свойст-
ва соединений элементов находятся в периодической
зависимости от величины атомных масс элементов. 
7. На основе периодического закона Д.И. Менделеев со-
ставил периодическую систему элементов. 
Какова структура периодической системы элементов? 
 Периодическая система состоит из периодов и
групп. В коротком варианте периодической систе-
мы имеется еще и 10 рядов. 
8. Что такое период в периодической системе элемен-
тов Д.И. Менделеева? 
 Период – это горизонтальный ряд элементов, рас-
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положенных в порядке увеличения их относитель-
ных атомных масс. Период начинается щелочным
металлом и оканчивается инертным элементом. 
9. Различают большие и малые периоды. 
Какие из периодов – малые, а какие – большие? 
 Первый, второй и третий периоды – это малые пе-
риоды. Четвертый, пятый, шестой и седьмой – это
большие периоды. 
10. Сколько элементов содержат малые периоды? 
 Первый период содержит 2 элемента, второй и тре-
тий – по 8 элементов. 
11. Сколько элементов содержат большие периоды? 
 Четвёртый и пятый периоды содержат по 18 эле-
ментов, шестой период – 32 элемента. Седьмой пе-
риод незаконченный. 
12. Что такое группа в периодической системе элемен-
тов Д.И. Менделеева? 
 Группа – это вертикальный ряд химических эле-
ментов с подобными (сходными) свойствами. 
13. Каждая группа элементов делится на две подгруппы –
главную и побочную. 
Что такое главная подгруппа? 
 Главная подгруппа (А) – это подгруппа, которая
содержит элементы малых и больших периодов. 
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14. Что такое побочная подгруппа? 
 Побочная подгруппа (В) – это подгруппа, которая
содержит только элементы больших периодов. 
15. Какие элементы составляют главную подгруппу II
группы? 
 Главную подгруппу II группы составляют берил-
лий Be, магний Mg, кальций Ca, стронций Sr, ба-
рий Ba, радий Ra. 
16. Какие элементы составляют побочную подгруппу I
группы? 
 Побочную подгруппу I группы составляют медь Cu,
серебро Ag, золото Au. 
17. Каждый элемент в периодической таблице занимает оп-
ределённое место (клетку). 
Что пишут  в каждой клетке периодической таблицы? 
 В каждой клетке периодической таблицы пишут: 
− химический символ элемента; 
− порядковый (атомный) номер элемента; 
− относительную атомную массу элемента. 
18. Какие элементы шестого периода называются лан-
таноидами? Где обычно размещают эти элементы в
периодической таблице? 
 14 элементов после лантана (с порядковыми номера-
ми от 58 до 71) называются лантаноидами. Обычно
их размещают внизу таблицы. 
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19. Какие элементы седьмого периода называются ак-
тиноидами? Где обычно размещают эти элементы? 
 14 элементов после актиния (с порядковыми номе-
рами от 90 по 103) называются актиноидами.
Обычно актиноиды размещают внизу таблицы. 
20. Назовите элементы главной подгруппы VIII группы.
Какое общее название имеют эти элементы? 
 Элементы главной подгруппы VIII группы – это
неон Ne, аргон Ar, криптон Kr, ксенон Xe, радон
Ra. Общее название этих элементов – инертные
(благородные газы). 
21. Что обозначают формулы RH4, RH3, RH2, RH под эле-
ментами главных подгрупп, начиная с четвертой груп-
пы, в коротком варианте периодической таблицы? 
 Это формулы летучих (газообразных) водородных
соединений элементов главных подгрупп. В этих
формулах R обозначает символ соответствующего
элемента главной подгруппы. 
22. Что обозначают формулы R2О, RО, R2О3, RО2, R2О5,
RО3, R2О7, RО4 под элементами групп в коротком
варианте периодической таблицы? 
 Это формулы высших оксидов элементов. В этих
формулах R обозначает символ элемента. Эти фор-




23. Д.И. Менделеев изучал изменение свойств элементов в
зависимости от их относительных атомных масс. 
Как изменяются металлические и неметаллические
свойства элементов в периодах с увеличением их
относительных атомных масс (слева направо)? 
 В периодах с увеличением относительных атомных
масс элементов (слева направо) металлические
свойства элементов ослабевают, а неметаллические
усиливаются. 
24. Как изменяются свойства элементов в главных под-
группах с увеличением их относительных атомных
масс (сверху вниз)? 
 В главных подгруппах сверху вниз металлические
свойства элементов усиливаются, а неметалличе-
ские ослабевают. 
25. Д.И. Менделеев установил периодичность изменения
свойств элементов в зависимости от их атомной мас-
сы. Однако он не смог объяснить причину периоди-
ческого изменения свойств элементов. Почему? 
 Состояние химической науки, а именно, отсутствие
теории строения атома не позволило Д.И. Менде-
лееву объяснить причину периодического измене-
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5.1. ПЕРВЫЕ ТЕОРИИ СТРОЕНИЯ АТОМА 
 
1. Каким считали атом до конца ХIХ века? 
 До конца ХIХ века учёные считали, что: 
− атом неделим, то есть атом не содержит состав-
ных частей; 
− атом вечный, то есть он может существовать долго; 
− атом одного элемента не может превратиться в
атом другого элемента. 
Таким образом, по мнению учёных того времени, атом
– это элементарная устойчивая (стабильная) система. 
2. Какие открытия конца ХIХ века показали, что атом
имеет сложное строение? 
 Открытие радиоактивности, рентгеновских лучей
и электронов показало, что атом имеет сложное
строение. 
3. В конце ХIХ века было установлено, что атом имеет
сложное строение. В 1911 году Э. Резерфорд сформули-
ровал ядерную (планетарную) теорию строения атома.
Как формулируется ядерная теория строения атома? 
 Ядерная теория строения атома формулируется так: 
атом состоит из положительно заряженного ядра и
электронов, которые движутся вокруг ядра. 
4. Чему равен положительный заряд ядра атома? 




 положительный заряд ядра атома равен порядково-
му (атомному) номеру элемента в периодической
системе Д.И. Менделеева. 
5. Какой недостаток имела ядерная теория строения
атома Э. Резерфорда? 
 Недостаток теории Э. Резерфорда состоит в том,
что она не могла объяснить устойчивость атома.
Согласно теории Э. Резерфорда, атом не мог суще-
ствовать долго как устойчивая система. 
6. Ядерную теорию строения атома Э. Резерфорда смени-
ла теория Н. Бора. 
Как формулируются постулаты (правила) теории
строения атома Н. Бора? 
 Постулаты теории строения атома Н. Бора форму-
лируются так: 
1) электроны движутся вокруг ядра не по любым, а
только по определённым (стационарным, разре-
шённым) орбитам; 
2) при движении по стационарной орбите энергия
электрона не изменяется; 
3) энергия электрона изменяется только при пере-
ходе электрона с одной орбиты на другую. 
7. Чем отличалась теория строения атома Н. Бора от
теории Э. Резерфорда? Какой недостаток имела тео-
рия Н. Бора? 
 Теория Н. Бора в отличие от теории Э. Резерфорда
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объясняла устойчивость атома. Но она не смогла
объяснить некоторые спектральные свойства мно-
гоэлектронных атомов. 
8. Как теория Н. Бора объясняла устойчивость атома? 
 Согласно теории Н. Бора, электроны при движении
по стационарным орбитам не излучают и не погло-
щают энергию. В таком состоянии атом может су-
ществовать долго. Значит, согласно теории Н. Бора,
атом – это устойчивая система. 
9. В каких состояниях может находиться атом в зави-
симости от его энергии? 
 В зависимости от энергии атом может находиться в
невозбуждённом или возбуждённом состоянии. 
10. Какое состояние атома называется невозбуждённым
(основным, нормальным)? 
 Состояние, при котором атом имеет минимальную
энергию, называется невозбуждённым. 
11. Какое состояние атома называется возбуждённым? 
 Состояние, при котором атом имеет бóльшую энер-
гию, чем в невозбуждённом состоянии, называется
возбуждённым. 
12. Ядро атома имеет сложное строение. Из каких час-
тиц состоит ядро атома? 
 Согласно протонно-нейтронной теории, ядро атома
Строение атома 
 63
состоит из протонов ( p11 ) и нейтронов ( n
1
0 ). 
13. Какое общее название имеют протоны и нейтроны? 
 Протоны и нейтроны имеют общее название –
нуклоны. 
14. Какие частицы ядра атома определяют его заряд? 
 Ядро атома состоит из положительно заряженных
частиц  (протонов) и нейтральных частиц (нейтро-
нов). Следовательно, положительный заряд ядра ато-
ма определяют протоны. 
15. Чему равен заряд ядра атома? 
 Заряд ядра атома равен числу протонов, которые
содержатся в его ядре. 
16. Чему равно число протонов в ядре атома? 
 Число протонов в ядре атома равно порядковому
номеру элемента в периодической системе. 
17. Как иначе называется порядковый номер элемента? 
 Порядковый номер элемента иначе называется про-
тонным числом. 
18. Что такое массовое (нуклонное) число атома? 
 Массовое (нуклонное) число (A) – это сумма чисел
протонов (Z) и нейтронов (N) в ядре атома: 
A = Z + N. 
19. O168 – это нуклид кислорода-16;  
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 O178 – это нуклид кислорода-17; 
C126 – это нуклид углерода-12; 
C136 – это нуклид углерода-13; 
Na2311 – это нуклид натрия-23. 
Что такое нуклид? 
 Нуклид – это тип атомов с определёнными значе-
ниями массового числа и заряда ядра атома. 
20. Как обозначают нуклиды? 
 Обычно нуклиды обозначают символами соответст-
вующих элементов. Слева вверху указывают массо-
вое число нуклида, а слева внизу – заряд ядра атома.
Заряд ядра нуклида указывают не всегда. Например: 
Cl3517  или Cl
35 ; 
Cl3717  или Cl
37 ; 
C126  или C
12 ; 
Mg2412  или Mg
24 . 
21. Как называют нуклид элемента? 
 Названия нуклидов, как правило, совпадают с на-
званиями соответствующего химического элемен-
та. Например: 
O168 – кислород-16; O
17 – кислород-17; 
C126 – углерод-12; C
13 – углерод-13. 
Строение атома 
 65




8 – это изотопы кислорода; 
Cl3517 , Cl
37
17 – это изотопы хлора; 
C126 , C
13
6 – это изотопы углерода. 
Что такое изотопы? 
 Изотопы – это нуклиды одного химического элемен-
та ( = вид атомов одного элемента, которые имеют
одинаковый заряд ядра, но разные массовые числа). 
23. Изотопы какого элемента имеют названия и симво-
лы, которые не совпадают с названием элемента? 
 Изотопы водорода имеют названия и символы, ко-
торые не совпадают с названием элемента: протий
– H11 ; дейтерий – D, или H
2
1 ; тритий – Т, или H
3
1 . 
24. Одинаковы ли химические свойства нуклидов одно-
го элемента? 
 Химические свойства нуклидов одного элемента,
как правило, практически одинаковы. 
25. Д.И. Менделеев считал, что главной характеристикой
элемента является его атомная масса. 
А что является главной характеристикой элемента с
точки зрения современной теории строения атома? 
 С точки зрения современной теории строения ато-
ма главной характеристикой элемента является за-
ряд его ядра. 
26. Что такое химический элемент с точки зрения совре-




 Химический элемент – это вид атомов с одинако-
вым зарядом ядра. 
27. Теория строения атома определила физический смысл
(физическое значение) порядкового номера. 
Что показывает порядковый номер элемента? 
 Порядковый номер элемента показывает: 
− заряд ядра атома; 
− число протонов в ядре атома; 
− число электронов в атоме. 
28. Согласно теории строения атома, порядковый номер эле-
мента является его важной характеристикой (константой).
Порядковый номер натрия 11. Что это означает? 
 Это означает, что заряд ядра атома натрия +11. Заряд
ядра определяется числом протонов в ядре атома. Сле-
довательно, в ядре атома натрия содержится 11 прото-
нов. Так как атом электронейтральный, то число элек-
тронов в атоме равно числу протонов, то есть равно 11. 
29. Согласно теории строения атома, химические элементы
в периодической системе расположены в порядке уве-
личения зарядов ядер их атомов. 
Какова современная формулировка периодического
закона? 
 В настоящее время периодический закон формули-
руется так: 
свойства химических элементов, а также формы и
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свойства их соединений находятся в периодической
зависимости от величины заряда их атомных ядер. 
 
5.2. СТРОЕНИЕ ЭЛЕКТРОННОЙ ОБОЛОЧКИ АТОМА 
 
1. К концу 30-х годов ХХ века была создана современная
квантовая теория строения атома. 
Какие законы использует квантовая теория строе-
ния атома для объяснения состояния (движения)
электронов в атоме? 
 Современная теория строения атома для объясне-
ния состояния электронов в атоме использует зако-
ны квантовой механики. 
2. Как представляет состояние (движение) электрона в
атоме квантовая теория строения атома? 
 Согласно квантовой теории, электрон при движе-
нии вокруг ядра образует электронную орбиталь
(электронное облако). 
3. Что такое орбиталь (электронное облако) с точки
зрения квантовой теории строения атома? 
 Орбиталь (электронное облако) – это область про-
странства вокруг ядра, в которой вероятность на-
хождения электрона максимальная. 
4. Электронные орбитали имеют различную форму. 
Какую форму могут иметь электронные орбитали? 
 Электронные орбитали могут иметь: 
− форму сферы (шара); 
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− форму гантели (объёмной «восьмёрки»); 











Рисунок 5.1 – Формы электронных орбиталей 
5. Как обозначают электронные орбитали, которые
имеют форму сферы? Как называются электроны,
образующие сферическую форму орбитали? 
 Орбитали, которые имеют форму сферы, обозначаются
буквой s (эс). Электроны, образующие сферическую
форму орбитали, называются s (эс) – электронами. 
6. Как обозначают электронные орбитали, которые имеют
форму гантели (объёмной «восьмёрки»)? Как называют-
ся электроны, образующие орбитали формы гантели? 
 Орбитали, которые имеют форму гантели, обозна-
чаются буквой р (пэ). Электроны, которые обра-















7. Что такое электронная оболочка атома? 
 Электронная оболочка атома – это совокупность
электронов в атоме. 
8. Электроны атома имеют различную энергию. Поэтому они
располагаются вокруг ядра слоями, которые называются
энергетическими уровнями или электронными слоями. 
Какие электроны образуют электронный слой? 
 Электронный слой (энергетический уровень) обра-
зуют электроны с близкими значениями энергии. 
9. Чему равно число электронных слоёв (энергетиче-
ских уровней) в атоме любого элемента? 
 Число электронных слоёв атоме любого элемента
равно номеру периода, в котором находится эле-
мент в периодической системе. 
10. Как обозначаются электронные слои? 
 Электронные слои обозначаются большими латин-
скими буквами K, L, M, N, O, P, Q. 
11. Какие квантовые числа характеризуют состояние
электрона в атоме? 
 Согласно квантовой теории, состояние электрона в
атоме характеризуют четыре квантовых числа: 
− главное квантовое число (n); 
− орбитальное (побочное) квантовое число (l); 
− магнитное квантовое число ( lm  или m ); 
− спиновое квантовое число ( sm ). 
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12. Что характеризует главное квантовое число? Какие
оно может иметь значения? 
 Главное квантовое число (n) характеризует энер-
гию электрона, который находится на данном энер-
гетическом уровне. Главное квантовое число может
иметь значения 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, … ∞. 
13. Как обозначают энергетические уровни в зависимо-
сти от значения главного квантового числа? 
 Энергетические уровни в зависимости от значения
главного квантового числа обозначают латински-
ми буквами: K (n = 1), L (n = 2), M (n = 3), N (n = 4),
O (n = 5), P (n = 6), Q (n = 7). Нумерацию энергети-
ческих уровней начинают от ядра атома. 
14. Как зависит энергия электрона от значения главно-
го квантового числа? 
 Чем больше значение главного квантового числа,
тем больше энергия электрона. 
15. Что характеризует орбитальное (побочное) кванто-
вое число? Какие оно может иметь значения? 
 Орбитальное квантовое число (l) характеризует
форму электронной орбитали. Оно может иметь зна-
чения от 0 до )1( −n . 
16. Как обозначаются орбитали в зависимости от значе-
ния орбитального квантового числа? 
 Орбитали в зависимости от значения орбитального
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квантового числа обозначаются маленькими буквами: 
− s, если 0=l ; 
− p, если 1=l ; 
− d, если 2=l ; 
− f, если 3=l . 
17. Электроны одного энергетического уровня имеют близ-
кие, но не одинаковые значения энергии. Поэтому энер-
гетические уровни подразделяются на подуровни. 
Что такое энергетический подуровень? 
 Энергетический подуровень – это состояние элек-
трона с различным значением орбитального кван-
тового числа: 
− s-подуровень ( 0=l ); 
− p-подуровень ( 1=l ); 
− d-подуровень ( 2=l ); 
− f-подуровень ( 3=l ). 
18. Чему равно число подуровней данного энергетиче-
ского уровня? 
 Число подуровней данного энергетического уровня
равно номеру энергетического уровня (значению
главного квантового числа). 
19. Что еще, кроме формы электронной орбитали, ха-
рактеризует орбитальное квантовое число? 
 Орбитальное квантовое число, кроме формы элек-
тронной орбитали, ещё характеризует энергию элек-
трона на подуровне. 
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20. Что характеризует магнитное квантовое число? Ка-
ким символом оно обозначается и какие может
иметь значения? 
 Магнитное квантовое число характеризует ориента-
цию (положение) электронной орбитали в простран-
стве. Оно обозначается символом lm или m и может
иметь значения от – l через 0 до + l ( )ll +− …… 0 . 
21. Чему равно число ориентаций данной орбитали в
пространстве? 
 Число ориентаций орбитали в пространстве равно
числу значений магнитного квантового числа. 
22. Сколько ориентаций в пространстве имеет s-орбиталь? 
 s-Oрбитали ( )0=l  соответствует одно значение маг-
нитного квантового числа ( )0=m . Следовательно,
s-орбиталь имеет одну ориентацию в пространстве. 
23. Сколько ориентаций в пространстве имеет p-орбиталь? 
 p-Oрбитали ( )1=l  соответствуют три значения маг-
нитного квантового числа ( )1;0;1 +−=m . Значит,
p-орбиталь имеет три ориентации в пространстве. 
24. Как ориентируются p-орбитали в пространстве? 
 Все три p-орбитали взаимно перпендикулярны.
Они ориентируются по координатным осям х, у, z и 


















Рисунок 5.2 – Ориентация p-орбиталей в пространстве
25. Сколько ориентаций в пространстве имеет d-
орбиталь?  
 d-Oрбитали ( 2=l ) соответствуют пять значений
магнитного квантового числа ( ).2;1;0;1;2 ++−−=m
Значит, d-орбиталь имеет 5 ориентаций в пространстве.
26. Сколько ориентаций в пространстве имеет f-
орбиталь?  
 f-Oрбитали ( 3=l ) соответствуют семь значений магнит-
ного квантового числа ( ).3;2;1;0;1;2;3 +++−−−=m















27. Что определяет магнитное квантовое число? 
 Магнитное квантовое число определяет число ор-
биталей на подуровне. 
28. Из скольких орбиталей состоит: s-подуровень; 
p-подуровень; d-подуровень; f-подуровень? 
 s-Подуровень состоит из одной s-орбитали. 
p-Подуровень состоит из трёх p-орбиталей. 
d-Подуровень состоит из пяти d-орбиталей. 
f-Подуровень состоит из семи f-орбиталей. 
29. Энергетические подуровни подразделяются на орбитали.
Что такое орбиталь? 
 Орбиталь – это состояние электрона с определён-
ными значениями главного, орбитального и маг-
нитного квантовых чисел (n, l, lm ). 
30. Как схематически обозначают орбиталь? 
 Схематически орбиталь обозначают в виде клетки
(    ) или чёрточки (−). 
31. Что характеризует спиновое квантовое число? Как
оно обозначается и какие может иметь значения? 
 Спиновое квантовое число условно характеризует
вращение электрона вокруг своей оси (по часовой
стрелке или против часовой стрелки). Оно обозна- 
чается символом sm  и может иметь только два зна-
чения: 
2





32. Как называются электроны с одинаковыми значе-
ниями спинового квантового числа? 
 Электроны с одинаковыми значениями спинового
квантового числа называются электронами с па-
раллельными спинами. 
33. Как называются электроны с противоположными
значениями спинового квантового числа? 
 Электроны с противоположными значениями спи-
нового квантового числа называются электронами
с антипараллельными спинами. 
34. Какие электроны называют спаренными? 
 Два электрона с антипараллельными спинами, ко-
торые находятся на одной орбитали, называют
спаренными. 
35. Как схематически изображают спаренные электроны?
 Спаренные электроны на орбитали схематически
изображают так: 
 
36. Чему равен суммарный спин (суммарное спиновое
число) спаренных электронов ∑ sm ? 










37. Как схематически изображается одноэлектронная
орбиталь? 
↑↓ или ↑↓ 
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 Одноэлектронная орбиталь изображается так: 
 
38. Состояние электрона в атоме характеризуют четыре
квантовых числа. 
Могут ли быть в атоме два электрона с одинаковыми
значениями всех четырёх квантовых чисел? 
 Согласно принципу Паули: 
в атоме не может быть двух электронов с одинако-
выми значениями всех четырёх квантовых чисел. 
39. Какое максимальное число электронов может нахо-
диться на одной орбитали? 
 На одной орбитали может находиться не более
двух электронов. 
40. Какие спины имеют электроны, которые находятся
на одной орбитали? 
 Электроны, которые находятся на одной орбитали,
имеют противоположные (антипараллельные) спины. 
41. Какое максимальное число электронов может на-
ходиться на s-подуровне, p-подуровне, d-подуровне,
f-подуровне? 
 Максимальное число электронов на: 
y s-подуровне (одна s-орбиталь) – 2; 
y p-подуровне (три p-орбитали) – 6; 
y d-подуровне (пять d-орбиталей) – 10; 
y f-подуровне (семь f-орбиталей) – 14. 
↑ или ↑ 
Строение атома 
 77
5.3. ЭЛЕКТРОННЫЕ ФОРМУЛЫ АТОМОВ 
 
1. Что такое электронная формула (электронная кон-
фигурация) атома? 
 Электронная формула атома – это изображение
распределения электронов в атоме по энергетиче-
ским уровням и подуровням. 
2. Электронная формула атома скандия Sc (№ 21) –
2162622 4333221 sdpspss . 
Что показывают в электронной формуле: 
− большие цифры перед буквами; 
− буквы (s, p, d, f); 
− маленькие цифры после буквы справа вверху? 
 В электронной формуле: 
− большие цифры показывают номер энергетиче-
ского уровня (главное квантовое число); 
− буквы обозначают форму электронного облака
(орбитальное квантовое число, подуровень); 
− маленькие цифры после буквы справа вверху по-
казывают число электронов на данной орбитали. 
3. Какие правила надо знать, чтобы правильно напи-
сать электронную формулу атома элемента? 
 Чтобы правильно написать электронную формулу
атома, нужно знать: 




2) правило Гунда; 
3) принцип Паули. 
4. Суммой каких квантовых чисел определяется (ха-
рактеризуется) энергия орбитали? 
 Энергия орбитали характеризуется суммой значе-
ний главного и орбитального квантовых чисел ln+ . 
5. Как формулируется правило наименьшего запаса
энергии (правила Клечковского)? 
 Правило наименьшего запаса энергии формулиру-
ется так: 
1. Орбитали заполняются электронами в порядке
возрастания их энергии, которая характеризует-
ся суммой ln+  (первое правило Клечковского).  
2. Если сумма ln+  двух разных орбиталей одинако-
ва, то раньше заполняется электронами орбиталь, у
которой n меньше (второе правило Клечковского). 
6. Какая орбиталь, s4  или d3 , заполняется электро-
нами раньше? 
 Раньше электронами заполняется орбиталь с мень-
шим значением энергии. Энергия 4s-орбитали
( 404 =+=+ ln ) меньше, чем энергия 3d-орбитали
( 523 =+=+ ln ). Следовательно, 4s-орбиталь за-
полняется электронами раньше, чем 3d-орбиталь. 




 Раньше электронами заполняется орбиталь с мень-
шим значением энергии. Энергия 4p-орбитали
( )514 =+=+ln  и энергия 3d-орбитали ( )523 =+=+ln
одинаковые. Если сумма ln+  двух разных орбиталей
одинакова, то раньше заполняется электронами орби-
таль, у которой n меньше. Следовательно, 3d-орбиталь
заполняется электронами раньше, чем 4p-орбиталь. 
8. Как формулируется правило наибольшего суммар-
ного спинового числа (правило Гунда)? 
 Правило Гунда формулируется так: 
суммарное спиновое число электронов данного по-
дуровня должно быть максимальным. 
9. По какому варианту, 1 или 2, происходит заполнение







 Согласно правилу Гунда, подуровень заполняется
электронами так, чтобы суммарное спиновое число
электронов было максимальным. Суммарный спин
для варианта 1 
∑ =+++= 23212121sm  
больше, чем суммарный спин для варианта 2  
 2p  
↑ ↑ ↑ 
 2p  
↑↓ ↑  
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 ∑ =+⎟⎠⎞⎜⎝⎛ −++= 21212121sm . 
Следовательно, заполнение электронами p-орбита-
лей в атоме азота происходит по варианту 1. 
10. Различают завершённые и незавершённые электрон-
ные слои. 
Какой электронный слой называется завершённым? 
 Электронный слой, который содержит макси-
мально возможное число электронов, называется
завершённым. 
11. Электронная формула атома кислорода – 422 221 pss . 
Завершённый или незавершённый внешний (по-
следний) электронный уровень у атома кислорода? 
 Максимально возможное число электронов на вто - 
ром энергетическом уровне равно 8 ( 22nN = ). У ато- 
ма кислорода на внешнем уровне только шесть
электронов. Следовательно, у атома кислорода внеш-
ний уровень незавершённый. 
12. Чему равно максимальное число электронов на
внешнем энергетическом уровне? 
 Максимальное число электронов на внешнем энерге-
тическом уровне в атоме любого элемента равно 8. 
13. Чему равно число электронов на внешнем уровне у
атомов элементов главных подгрупп? 
 Число электронов на внешнем уровне у атомов
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элементов главных подгрупп равно номеру группы,
в которой находятся элементы (кроме гелия Hе). 
14. Чему равно число электронов на внешнем уровне у
атомов элементов побочных подгрупп? 
 Число электронов на внешнем уровне у атомов эле-
ментов побочных подгрупп обычно равно 2 или 1. 
15. Какое явление называется «перескоком» («прова-
лом») электрона? 
 Переход электрона с s-подуровня внешнего уровня
на d-подуровень предыдущего уровня называется
«перескоком» электрона. 
16. У каких двух элементов четвёртого периода проис-
ходит «перескок» электрона? 
 В четвёртом периоде «перескок» электрона проис-
ходит у атомов хрома и меди. Для атома хрома схе-





17. Какие элементы называются s-элементами? 
 Элементы, у которых заполняются электронами s-
орбитали внешнего слоя, называются s-элементами. 
18. Какие элементы являются s-элементами? 
3s2 3p6   3d 4   4s2             
↑↓  ↑↓ ↑↓ ↑↓  ↑ ↑ ↑ ↑   ↑↓Cr24  
3s2 3p6   3d 5   4s1             
↑↓  ↑↓ ↑↓ ↑↓  ↑ ↑ ↑ ↑ ↑  ↑ Cr24  
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 Элементы главных подгрупп – IА и IIА, а также
водород и гелий являются s-элементами. 
19. Какие элементы называются p-элементами? 
 Элементы, у которых заполняются электронами p-
орбитали внешнего уровня, называются p-элементами. 
20. Какие элементы являются p-элементами? 
 Шесть последних элементов каждого периода (кро-
ме I и VII) являются p-элементами. 
21. В каких подгруппах, главных или побочных, нахо-
дятся s- и p-элементы? 
 s-Элементы и p-элементы находятся в главных под-
группах. 
22. Какие элементы называются d-элементами? 
 Элементы, у которых заполняются электронами d-
орбитали, называются d-элементами. 
23. В каких подгруппах, главных или побочных, нахо-
дятся d-элементы? 
 d-Элементы находятся в побочных подгруппах. 
 
5.4. ЗАВИСИМОСТЬ СВОЙСТВ ЭЛЕМЕНТОВ  
ОТ СТРОЕНИЯ ИХ АТОМОВ 
 
1. На какие две группы делят элементы в зависимости
от строения их внешних электронных слоёв? 
 В зависимости от строения внешних электронных
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слоёв элементы делят на элементы-металлы и эле-
менты-неметаллы. 
2. Сколько электронов во внешнем электронном слое
содержат атомы металлов? 
 Как правило, атомы металлов содержат во внешнем
электронном слое от одного до трёх электронов. 
3. Сколько электронов во внешнем электронном слое
содержат атомы неметаллов? 
 Атомы неметаллов содержат во внешнем электрон-
ном слое четыре и больше электронов. 
4. Различают металлические и неметаллические свой-
ства элементов. Чем определяются металлические
свойства элемента? 
 Металлические свойства элемента определяются
способностью его атомов отдавать электроны внеш-
него уровня. При этом атом превращается в поло-
жительно заряженный ион (катион). 
5. Чем определяются неметаллические свойства элемента?
 Неметаллические свойства элемента определяются
способностью его атомов присоединять электроны.
При этом атом превращается в отрицательно заря-
женный ион (анион). 
6. Что такое ионы? 
 Ионы – это электрически заряженные частицы ве-
щества, которые образуются из атомов в результате
ТЕМА 5 
 84 
отдачи или присоединения электронов. 
7. От каких характеристик атома зависят свойства
элементов? 
 Свойства элементов зависят от таких характери-
стик атома: 
− радиуса атома; 
− энергии ионизации; 
− сродства к электрону; 
− электроотрицательности. 
8. Что характеризует радиус атома? 
 Согласно современной теории строения, атомы не
имеют точных границ. Следовательно, атомный ра-
диус характеризует приблизительный размер атома. 
9. В каких единицах измеряются радиусы атомов? 
 Радиусы атомов измеряются в нанометрах 
(1нм = 910− м). 
10. Как изменяется радиус атомов элементов в периодах с
увеличением заряда ядра (слева направо)? 
 Радиус атомов элементов в периодах с увеличени-
ем заряда ядра уменьшается. 
11. Почему радиус атомов элементов в периодах с увели-
чением заряда ядра (слева направо) уменьшается? 
 В периодах слева направо заряд ядра атомов увеличива-
ется. Поэтому притяжение внешних электронов к ядру
усиливается и радиус атомов элементов уменьшается. 
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12. Как зависит способность атома отдавать электроны
от величины его радиуса? 
 Чем больше радиус, тем больше способность атома
отдавать электроны. 
13. Как изменяется радиус атомов элементов в главных
подгруппах сверху вниз? 
 В главных подгруппах сверху вниз радиус атомов
увеличивается. 
14. Почему радиусы атомов элементов главных под-
групп сверху вниз увеличиваются? 
 Радиусы атомов элементов главных подгрупп свер-
ху вниз увеличиваются, так как увеличивается чис-
ло электронных слоёв в атомах. 
15. Как зависят свойства элементов от величины радиу-
са их атомов? 
 Чем больше радиус атома,  тем более сильно выра-
жены металлические свойства элемента. 
16. Что такое энергия ионизации? 
 Энергия ионизации (I) – это количество энергии, необ-
ходимое для отрыва электрона от нейтрального атома.
17. В каких единицах выражают энергию ионизации? 
 Энергию ионизации выражают в килоджоулях на
моль (кДж/моль). 
18. Металлические или неметаллические свойства ато-
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ма элемента определяет (характеризует) энергия
ионизации? 
 Энергия ионизации характеризует способность атома
отдавать электроны. Отдавать электроны – это свой-
ство атомов металлов. Следовательно, энергия иони-
зации определяет металлические свойства элемента. 
19. Как зависят металлические свойства элемента от ве-
личины энергии ионизации? 
 Чем меньше энергия ионизации, тем сильнее вы-
ражены металлические свойства элемента. 
20. Как изменяются энергия ионизации и свойства эле-
ментов в периодах слева направо? 
 В периодах слева направо энергия ионизации ато-
мов элементов увеличивается. Чем больше энергия
ионизации, тем сильнее выражены неметалличе-
ские свойства элемента. Следовательно, в периодах
слева направо неметаллические свойства элемен-
тов усиливаются, а металлические ослабевают. 
21. Как изменяются энергия ионизации и свойства эле-
ментов в главных подгруппах сверху вниз? 
 В главных подгруппах энергия ионизации элемен-
тов сверху вниз уменьшается. Чем меньше энергия
ионизации, тем сильнее выражены металлические
свойства элемента. Следовательно, в главных под-
группах металлические свойства элементов сверху
вниз усиливаются, а неметаллические ослабевают. 
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22. Какие элементы имеют самые низкие (наименьшие)
значения энергии ионизации? 
 Элементы подгруппы IА (щелочные металлы) имеют
наименьшие значения энергии ионизации. 
23. Что такое сродство к электрону? 
 Сродство к электрону (E) – это количество энер-
гии, которое выделяется при присоединении элек-
трона к атому. 
24. В каких единицах выражают сродство к электрону? 
 Сродство к электрону выражают в килоджоулях на
моль (кДж/моль). 
25. Металлические или неметаллические свойства элемен-
тов определяет (характеризует) сродство к электрону? 
 Сродство к электрону определяет способность ато-
ма присоединять электроны. Присоединять элек-
троны – это свойство атомов неметаллов. Следова-
тельно, сродство к электрону характеризует неме-
таллические свойства элементов. 
26. Как зависят неметаллические свойства элемента от
величины сродства к электрону? 
 Чем больше сродство к электрону, тем сильнее вы-
ражены неметаллические свойства элемента. 
27. Как изменяются сродство к электрону и свойства
элементов в периодах слева направо? 
 Сродство к электрону в периодах слева направо уве-
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личивается. Сродство к электрону определяет неме-
таллические свойства элементов. Следовательно, в
периодах слева направо неметаллические свойства
элементов усиливаются, а металлические ослабевают. 
28. Какие элементы имеют наибольшее значение срод-
ства к электрону? 
 Наибольшее значение сродства к электрону имеют
элементы главной подгруппы VII группы. 
29. Что такое электроотрицательность? 
 Электроотрицательность (Х) – это способность
атома в соединении притягивать к себе электроны. 
30. Металлические или неметаллические свойства эле-
мента характеризует электроотрицательность? 
 Электроотрицательность определяет способность
атома притягивать к себе электроны. Притягивать к
себе электроны – это свойство атомов неметаллов.
Следовательно, электроотрицательность характери-
зует неметаллические свойства элемента. 
31. Чему равна электроотрицательность элемента? 
 Электроотрицательность элемента равна сумме его
энергии ионизации и сродства к электрону: 
EIX += . 
32. На практике применяют не абсолютные, а относитель-
ные электроотрицательности элементов. 
Что такое относительная электроотрицательность? 
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 За единицу относительной электроотрицательно-
сти принимают электроотрицательность лития и с
ней сравнивают электроотрицательность других
элементов. Следовательно, относительная электро-
отрицательность – это отношение абсолютной элек-
троотрицательности элемента к абсолютной элек-
троотрицательности лития: 




33. Как зависят свойства элементов от величины элек-
троотрицательности? 
 Чем больше электроотрицательность атома, тем
сильнее он притягивает электрон и тем сильнее вы-
ражены его неметаллические свойства. 
34. Как изменяются электроотрицательность и свойства
элементов в периодах слева направо? 
 В периодах слева направо электроотрицательность
элементов увеличивается. Электроотрицательность
характеризует неметаллические свойства элементов.
Следовательно, неметаллические свойства элемен-
тов в периодах слева направо усиливаются. 
35. Как изменяются электроотрицательность и свойства
элементов в главных подгруппах сверху вниз? 
 В главных подгруппах сверху вниз электроотрица-
тельность элементов уменьшается. Следовательно,
и неметаллические свойства элементов ослабевают. 
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36. Как современная теория строения атома объясняет
сходные свойства химических элементов? 
 Современная теория строения атома сходные свой-
ства элементов объясняет сходством строения их
внешних электронных слоёв. 
37. Почему литий, натрий и калий имеют сходные
свойства? 
 Согласно современной теории строения атома,
сходные свойства элементов объясняются сходст-
вом строения их внешних электронных слоёв.
Атомы лития, натрия и калия имеют по одному
электрону на внешнем уровне (Li 12 s ; Na 13 s ; K
14 s ), то есть они имеют сходную структуру
внешнего электронного слоя. Поэтому химические
свойства этих элементов сходные. 
38. Состояние химической науки не позволило Д.И. Мен-
делееву объяснить причину периодического повторения
свойств элементов. 
Как современная теория строения атома объясняет
периодическое повторение свойств элементов? 
 С точки зрения современной теории строения атома,
свойства химических элементов периодически по-
вторяются, потому что периодически повторяется

































6.1. ТИПЫ ХИМИЧЕСКОЙ СВЯЗИ 
 
1. При соединении атомов между ними образуется хими-
ческая связь. 
Что такое химическая связь? 
 Химическая связь – это взаимодействие атомов
(или других частиц вещества), в результате которо-
го образуются молекулы, ионы или кристаллы. 
2. Что происходит с атомами при возникновении между
ними химической связи? 
 При возникновении химической связи происходит
электростатическое взаимодействие электронов и
ядер атомов, образующих связь. 
3. Все ли электроны атома принимают участие в образо-
вании химических связей? 
 Нет, в образовании химических связей принимают
участие только электроны, которые слабо связаны с
ядром атома. 
4. Как называются электроны, которые принимают
участие в образовании химических связей? 
 Электроны, которые принимают участие в образо-
вании химических связей, называются валентными. 
5. Где находятся валентные электроны? 
 Валентные электроны элементов главных подгрупп
находятся на s- и p-орбиталях последнего (внешне-




 подгрупп валентные электроны, как правило, нахо-
дятся на s-орбиталях последнего уровня и на d-ор-
биталях предпоследнего уровня. 
6. Какую электронную конфигурацию внешнего уров-
ня стремятся образовать атомы при возникновении
между ними химической связи? 
 При возникновении химической связи атомы стре-
мятся образовать устойчивую электронную конфи-
гурацию внешнего уровня. 
7. Какая электронная конфигурация является устой-
чивой? 
 Устойчивой является электронная конфигурация
внешнего уровня из двух или восьми электронов,
то есть электронная конфигурация инертных эле-
ментов ( 2s  или 62npns ). 
8. Как атомы могут образовать устойчивую электрон-
ную конфигурацию? 
 Устойчивую электронную конфигурацию атомы
могут образовать в результате: 
− отдачи атомом электронов: 
( )622162211 2213221 pssNaespssNa +− →− ; 
− присоединения атомом электронов: 
( )626225262217 3322133221 pspssClepspssCl −−→+ ;







На схеме электроны внешнего уровня атомов водо-
рода и хлора обозначены точками. 
9. Каковы основные типы химической связи? 
 Основные типы химической связи – это ковалент-
ная (неполярная и полярная), ионная, водородная и
металлическая. 
10. Что такое ковалентная связь? 
 Ковалентная связь – это связь, которая образуется с
помощью общих электронных пар. 
11. Какие атомы, с параллельными или антипараллель-
ными (противоположными) спинами, образуют хи-
мическую связь? 
 Атомы с антипараллельными спинами притягива-
ются, а с параллельными спинами отталкиваются.
Поэтому химическую связь образуют только ато-
мы с антипараллельными спинами. Например, об-
разование молекулы водорода можно схематиче-








общая электронная пара 
H  H  H2
↑ + ↓ → ↑↓
     
11s  11s  21s  
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12. Как образуется общая электронная пара при воз-
никновении ковалентной связи? 
 Общая электронная пара образуется в результате
объединения двух электронов с антипараллельны-
ми спинами, которые принадлежат двум атомам.
Например, если электроны внешнего уровня атома
хлора обозначить точками, то образование молеку-





13. Что происходит с электронными орбиталями атомов
при образовании ковалентных связей? 








Рисунок 6.1 – Перекрывание орбиталей атомов 
14. Как зависит прочность ковалентной связи от сте-











 Чем больше степень перекрывания орбиталей, тем
прочнее образующаяся связь. 
15. Различают ковалентную неполярную и ковалентную
полярную связь. 
От какого свойства атомов, образующих связь, зави-
сит тип ковалентной связи? 
 Тип ковалентной связи зависит от величины элек-
троотрицательности атомов, образующих связь. 
16. Что такое ковалентная неполярная связь? 
 Ковалентная неполярная связь – это связь, у которой
общая электронная пара располагается симметрично
относительно ядер атомов, образующих связь. 
17. В каких случаях образуется ковалентная неполяр-
ная связь? 
 Ковалентная неполярная связь образуется между
атомами, имеющими одинаковую электроотрица-
тельность. Например: 
.,,, 2222 ClNHO  
18. Что такое ковалентная полярная связь? 
 Ковалентная полярная связь – это связь, у которой
общая электронная пара располагается несиммет-
рично относительно ядер атомов, образующих связь. 
19. В каких случаях образуется ковалентная полярная
связь? 
 Ковалентная полярная связь образуется между ато-  
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 мами, имеющими различную электроотрицатель-
ность. Например: 
OH 2 , 3NH , HCl , HF . 
20. К какому из атомов смещается общая электронная
пара при образовании ковалентной полярной связи?
 При образовании ковалентной полярной связи об-
щая электронная пара смещается к атому с бóль-
шей электроотрицательностью. 
21. В зависимости от характера перекрывания электронных
орбиталей различают σ-связь (сигма-связь) и π-связь
(пи-связь). 
Что такое σ-связь? 
 σ-Связь – это связь, у которой электронные орбитали
перекрываются в направлении (вдоль) прямой линии,











Рисунок 6.2 – Схематическое изображение σ-связи 
в молекулах водорода, хлороводорода и фтора 
σ
H○ ●Cl








22. При перекрывании каких орбиталей образуется ко-
валентная σ-связь? 
 Ковалентная σ-связь образуется при перекрывании
s-s, s-p и p-p-орбиталей (смотри рис.6.2). 
23. Что такое π -связь? 
 π -Связь – это ковалентная связь, которая образует-
ся при перекрывании электронных орбиталей по









Рисунок 6.3 – Схематическое изображение π-связи 
24. Какая связь, σ-связь или π-связь, более прочная? 
 σ-Связь более прочная, чем π-связь. 
25. Почему σ-связь более прочная, чем π-связь? 
 σ-Связь более прочная, так как перекрывание орбита-
лей атомов вдоль линии связи («лобовое» перекрыва-
ние) больше, чем перекрывание орбиталей по обе сто-
роны от линии связи («боковое» перекрывание). 
26. При возникновении ковалентной неполярной или кова-
лентной полярной связи каждый из двух атомов затра-








 ханизм образования ковалентной связи, который назы-
вается донорно-акцепторным. 
Как образуется связь по донорно-акцепторному ме-
ханизму? 
 Согласно донорно-акцепторному механизму, кова-
лентная связь образуется между атомами, один из
которых имеет неподелённую (свободную) пару
электронов, а другой – свободную (вакантную) ор-
биталь. Неподелённая электронная пара становится
общей для обоих атомов. Атом, который предостав-
ляет электронную пару для образования связи, на-
зывается донором. Атом, который имеет свободную
орбиталь, называется акцептором. 
27. Как называется ковалентная связь, образованная по
донорно-акцепторному механизму? 
 Связь, образованная по донорно-акцепторному ме-
ханизму, называется донорно-акцепторной или ко-
ординационной. Донорно-акцепторная связь – это
особый вид ковалентной связи. 
28. Отличаются ли ковалентные связи, образованные
по разным механизмам, своими характеристиками? 
 Нет, ковалентные связи, образованные по разным
механизмам, равноценны. 
29. Какие основные характеристики ковалентной связи? 





 − длина связи; 
− энергия связи; 
− насыщаемость связи; 
− кратность связи; 
− направленность связи в пространстве. 
30. Что такое длина связи? В каких единицах она изме-
ряется? 
 Длина связи – это расстояние между ядрами ато-
мов, образующих связь. Длина связи измеряется в
нанометрах ( м10нм1 9−= ). 
31. Что такое энергия связи? В каких единицах она из-
меряется? 
 Энергия связи – это количество энергии, которое
необходимо для разрыва (разрушения) химической
связи. Энергия связи измеряется в килоджоулях на
моль (кДж/моль). 
32. Как зависит прочность связи от её длины? 
 Чем меньше длина связи, тем прочнее химическая связь.
33. Что такое насыщаемость ковалентной связи? 
 Насыщаемость ковалентной связи – это способ-
ность атома образовывать определённое число кова-
лентных связей. 
34. Что такое кратность связи? 
 Кратность связи – это число общих электронных
пар (число связей), которые связывают атомы.  
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35. Какая связь называется простой (одинарной)? 
 Связь между двумя атомами при помощи одной па-
ры электронов называется простой. Например: 
ClHClH −→: . 
36. Какая связь называется двойной? 
 Связь между двумя атомами при помощи двух элек-
тронных пар называется двойной. Например, двойная




37. Какая связь называется тройной? 
 Связь между двумя атомами при помощи трёх
электронных пар называется тройной. Например,
тройная связь образуется в молекулах азота: 
 
38. Ковалентная связь имеет направленность (направление)
в пространстве. 
Почему ковалентная связь имеет направленность в
пространстве? 
 Ковалентная связь имеет направленность в про-
странстве, потому что направленность имеют элек-
тронные орбитали атомов, образующих связь. 
39. Что определяет направленность ковалентной связи? 
 Направленность ковалентной связи определяет про- 
N N N N→ ≡
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 странственную структуру молекул (линейную или
угловую форму). Например: 
хлороводород HCl  имеет линейную форму моле-





Рисунок 6.4 – Пространственная структура молекул 
хлороводорода и воды 
40. Что такое угол связи (валентный угол)? 
 Угол связи (валентный угол) – это угол между вооб-
ражаемыми прямыми, проходящими через ядра двух
химически связанных соседних атомов. Например: 





Рисунок 6.5 – Строение молекулы воды 
41. Могут ли валентные электронные орбитали изме-
нять свою форму и энергию? 
 Да, при образовании химических связей валентные
электронные орбитали могут изменять свою форму











42. Что такое гибридизация орбиталей? 
 Гибридизация орбиталей – это превращение элек-
тронных орбиталей разной энергии и разной формы в
одинаковые по форме и энергии гибридные орбитали.
43. В каких случаях происходит гибридизация орбиталей?
 Гибридизация орбиталей происходит тогда, когда в
образовании связей у данного атома участвуют элек-
троны разного типа (например, s- и p-электроны). 
44. Изменяется ли число исходных орбиталей в резуль-
тате гибридизации? 
 Нет, число исходных орбиталей в результате гибри-
дизации не изменяется. Число гибридных (смешан-
ных) орбиталей равно числу исходных орбиталей. 
45. Чем гибридные орбитали отличаются от исходных
орбиталей? 
 По сравнению с исходными орбиталями гибридные
орбитали сильнее вытянуты в одну сторону от ядра. 
46. Какие типы гибридизаций наиболее часто происхо-
дят при образовании химических связей? 
 При образовании химических связей наиболее час-
то происходят такие типы гибридизаций: 
y 3sp (эс-пэ-три) – гибридизация; 
y 2sp (эс-пэ-два) – гибридизация; 
y sp (эс-пэ) – гибридизация. 
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47. Что такое sp3-гибридизация? 
 3sp -Гибридизация – это превращение одной s- и










Рисунок 6.6 – sp3-Гибридизация 
48. Что такое  sp2-гибридизация? 
 2sp -Гибридизация – это превращение одной s- и двух









Рисунок 6.7 – sp2-Гибридизация 
49. Что такое sp-гибридизация?  
 
(s + p + p)-орбитали три sp2-орбитали 




 sp-Гибридизация – это превращение одной s- и одной





Рисунок 6.8 – sp-Гибридизация 
50. Какая химическая связь более прочная: 
а) образованная с участием гибридных орбиталей; 
б) образованная с участием негибридных (чистых)
орбиталей? 
 Химическая связь, образованная с участием гиб-
ридных орбиталей, более прочная, чем связь, кото-
рая осуществляется чистыми s- и p-орбиталями. 
51. Почему связь, образованная гибридными орбиталя-
ми, более прочная, чем связь, образованная негиб-
ридными орбиталями? 
 Гибридные орбитали по форме сильнее вытянуты в
пространстве. Поэтому происходит более полное
их перекрывание с орбиталями взаимодействую-
щих атомов. Следовательно, в результате образует-
ся более прочная связь. 
52. Что такое ионная связь? 
 Ионная связь – это связь, которая образуется в ре-
зультате электростатического притяжения ионов. 





53. В каких случаях возникает ионная связь? 
 Ионная связь возникает в том случае, когда атомы,
образующие связь, очень сильно различаются элек-
троотрицательностями. 
54. Какие соединения называются ионными? 
 Соединения, образованные из ионов, называются
ионными. 
55. Какие элементы образуют преимущественно ион-
ную связь? 
 Преимущественно ионную связь образуют типич-
ные металлы (элементы главных подгрупп I и II
групп) с типичными неметаллами (в основном, с
элементами главной подгруппы VII группы). 
Например: .CaFLiCl,KF,NaCl, 2  
56. Что такое водородная связь? 
 Водородная связь – это связь, которая образуется ме-
жду атомом водорода одной молекулы и атомом сильно
отрицательного элемента (O, N, F) другой молекулы. 
57. В каких случаях образуется водородная связь? 
 Водородная связь образуется в тех случаях, когда
атом водорода в молекуле вещества связан с ато-
мом сильно электроотрицательного элемента – ки-
слорода, азота, фтора, реже серы и хлора. 
58. Как объясняется механизм образования водород-
ной связи?  
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 Существует два объяснения образования водород-
ной связи: 
− действием между молекулами электростатиче-
ских сил; 
− донорно-акцепторным взаимодействием атома во-
дорода и атома электроотрицательного элемента. 
59. Как объясняется образование водородной связи дей-
ствием электростатических сил? 
 Образование водородной связи действием электро-
статических сил объясняется следующим образом. 
В молекулах веществ, способных образовывать во-
дородные связи, атом водорода имеет частичный
положительный заряд ( +δ ). Атомы электроотрица-
тельных элементов (O, N, F) имеют частичный от-
рицательный заряд ( −δ ). Положительно заряжен-
ный атом водорода одной молекулы притягивается
отрицательно заряженным атомом электроотрица-
тельного элемента другой молекулы. Между моле-
кулами происходит электростатическое взаимодей-
ствие. В результате между атомом водорода и элек-
троотрицательным элементом образуется водород-
ная связь. Водородная связь обозначается точками. 
Например, образование водородной связи в воде

















60. Как объясняется образование водородной связи до-
норно-акцепторным взаимодействием атомов? 
 При образовании водородной связи по донорно-
акцепторному механизму донором электронной па-
ры является атом электроотрицательного элемента
(O, N, F), а акцептором – атом водорода. 
61. Какая связь называется металлической? 
 Связь в металлах между ионами металлов и отно-
сительно свободными электронами называется ме-
таллической. 
 
6.2. ВАЛЕНТНОСТЬ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ТЕОРИИ  
СТРОЕНИЯ АТОМА. СТЕПЕНЬ ОКИСЛЕНИЯ 
 
1. Понятие валентности применяется для веществ с кова-
лентной связью. 
Что такое валентность с точки зрения теории строе-
ния атома? 
 Валентность – это число химических связей, кото-
рыми данный атом соединён с другими атомами. 
2. От чего зависит число химических связей, которые
может образовать атом данного элемента? 
 Число химических связей, которые может образо-
вать атом, как правило, зависит от числа его неспа-
ренных электронов. 
3. Что нужно знать, чтобы определить возможные зна-
чения валентности элемента? 
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 Для определения возможных значений валентности
элемента надо знать распределение электронов в
атоме по уровням и подуровням, а также число не-
спаренных электронов, то есть надо знать электрон-
но-графическую формулу атома. 
4. Как теория строения атома объясняет двухвалент-
ность атома кислорода? 








Эти электроны могут образовать две химические
связи с другими атомами. Следовательно, валент-
ность кислорода равна двум. 
5. Как объясняется трёхвалентность атома азота? 
 Электронное строение внешнего энергетического










  2p  
2s ↑↓ ↑ ↑ 




  2p  
2s ↑ ↑ ↑ 
↑↓    N7  
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Атом азота на внешнем уровне имеет три неспарен-
ных электрона, которые могут образовать три хими-
ческие связи с другими атомами. Следовательно,
валентность атома азота в этом случае равна трём. 
6. Может ли измениться число неспаренных электро-
нов в атоме? 
 Да, число неспаренных электронов может изменить-
ся при возбуждении атома, то есть, если атом полу-
чит дополнительную энергию. 
7. Для определения валентности необходимо учитывать не
только основное (невозбуждённое), но и возбуждённое
состояние атома. 
Что происходит с валентными электронами при воз-
буждении атома? 
 При возбуждении атома происходит распаривание
электронов, то есть переход электронов с одной ор-
битали на другую орбиталь данного уровня. В ре-
зультате число неспаренных электронов увеличива-











  2p  
2s ↑ ↑  










8. Возможен ли переход электронов с одного энергети-
ческого уровня на другой? 
 Переход электронов с одной орбитали на другую,
как правило, происходит в пределах данного энерге-
тического уровня. Переход электронов на свобод-
ные орбитали других уровней требует большой за-
траты энергии и поэтому энергетически невыгоден. 
9. Многие элементы имеют переменную валентность. 
Как объясняется переменная валентность элемента?
 Переменная валентность элемента объясняется из-
менением числа неспаренных электронов атома при
его возбуждении. 
10. Как объясняется переменная валентность атома серы? 
 Переменная валентность атома серы объясняется
увеличением числа неспаренных электронов атома
при его возбуждении. В невозбуждённом состоя-
нии у атома серы два неспаренных электрона. В
таком состоянии атом серы может образовать две
связи, то есть его валентность равна двум (
II
2 SH ). Это




  2p  
2s ↑ ↑ ↑ 

























Из схемы следует, что у атома серы на внешнем
уровне имеются свободные d-орбитали. При возбу-
ждении атома происходит распаривание 3p- и 3s-
электронов. В результате образуются четыре или
шесть неспаренных электронов. Следовательно, атом
серы в возбуждённом состоянии может иметь ва-
      3d   
  3p  ↑     
3s ↑ ↑ ↑      
↑↓         ∗S16
4 неспаренных электрона  
(валентность четыре) 
hν+ hν+  
∗∗S16
      3d   
  3p  ↑ ↑    
3s ↑ ↑ ↑      
↑         




      3d   
  3p       
3s ↑↓ ↑ ↑      
↑↓         





лентность четыре ( 2
IV
OS ) и шесть ( 3
VI
OS ). 
11. Как правило, валентность определяется числом неспа-
ренных электронов атома элемента. Однако, согласно
донорно-акцепторному механизму, в образовании хи-
мических связей могут принимать участие и неподе-
лённые электронные пары атомов. 
Чем определяется в общем случае валентность ато-
ма элемента? 
 Валентность атома определяется числом его неспа-
ренных электронов и числом неподелённых элек-
тронных пар, способных образовывать связи с дру-
гими атомами по донорно-акцепторному механизму.
12. Азот имеет переменную валентность – три и четыре. 
Как объясняется четырёхвалентность атома азота? 







Три из них ( 32 p ) – неспаренные и могут образовать
три химические связи. Кроме того, неподелённая
электронная пара атома 22s  может образовать ещё
одну ковалентную связь по донорно-акцепторному





  2p3 
2s2 ↑ ↑ ↑ 




 вать четыре связи, то есть азот может иметь валент-
ность, равную четырём. Например, четырёхвалент-
ным азот является в ионе аммония +4NH . Образова-
ние ковалентной связи по донорно-акцепторному
механизму происходит при взаимодействии молеку-
лы аммиака 3NH  с ионом водорода. В данном слу-
чае донором является атом азота, а акцептором –
ион водорода. Образование катиона аммония +4NH





В схеме точками обозначены электроны азота, звёз-
дочками – электроны водорода. Ячейка обозначает
вакантную 1s–орбиталь иона водорода. 
13. Как правило, числовые значения валентности соответст-
вуют номеру группы, в которой находится элемент в пе-
риодической системе. Азот, в отличие от других элемен-
тов V группы, не проявляет валентность, равную пяти. 
Как теория строения атома объясняет невозмож-
ность атома азота иметь валентность, равную номе-
ру группы, то есть валентность пять? 
 Атом азота образует три химические связи за счёт
трёх неспаренных электронов 2p-орбиталей. Чет-


















 тронной пары 22s . Пятая химическая связь могла
бы образоваться за счёт распаривания электронов
22s . Но, так как на внешнем энергетическом уров-
не нет свободных орбиталей, то распаривание не
происходит. Значит, атом азота не может образовать
больше, чем четыре химические связи. Следова-
тельно, высшая валентность азота – четыре. 
14. Валентность определяется числом ковалентных связей.
Ковалентная связь образуется общей электронной парой.
Исходя из этого, какое можно дать определение ва-
лентности? 
 Валентность – это число общих электронных пар,
которыми данный атом соединён с другими атомами.
15. Для характеристики способности атомов соединяться
друг с другом, кроме валентности, применяется понятие
степень окисления (окислительное число). 
Что такое степень окисления? 
 Степень окисления – это условный заряд атома
элемента в соединении, если предположить, что
соединение состоит из ионов. 
16. Какие значения может иметь степень окисления? 
 Степень окисления может иметь положительное,
отрицательное и нулевое значения. 




 Положительное значение степени окисления имеют
атомы, которые отдают свои электроны другим атомам. 
18. Какие атомы имеют отрицательное значение степе-
ни окисления? 
 Отрицательное значение степени окисления име-
ют атомы, которые присоединяют электроны от
других атомов. 
19. Какие атомы имеют нулевое значение степени
окисления? 
 Нулевое значение степени окисления имеют атомы
в простых веществах. 
20. Чему равно числовое значение степени окисления? 
 Числовое значение степени окисления равно числу
электронов, которые отдаёт или присоединяет атом. 
21. Чему равна алгебраическая сумма степеней окисле-
ния атомов в соединении? 
 Алгебраическая сумма степеней окисления всех
атомов в соединении равна нулю. 
22. Чему равна степень окисления одноатомного (про-
стого) иона? 
 Степень окисления простого иона равна его заряду. 
23. Чему равна алгебраическая сумма степеней окисле-
ния атомов в сложном ионе? 
 Алгебраическая сумма степеней окисления всех
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атомов в сложном ионе равна его заряду: 




24. Есть ли элементы, которые имеют постоянную сте-
пень окисления? 
 Да, некоторые элементы имеют постоянную сте-
пень окисления. Например, литий, натрий, калий
имеют постоянную степень окисления, равную +1;
магний, кальций, барий имеют постоянную степень
окисления, равную +2; алюминий имеет одно зна-
чение степени окисления, равное +3. 
25. Может ли атом элемента иметь несколько значений
степени окисления? 
 Да, многие элементы имеют несколько значений
степени окисления. Например: в соединениях 
3HNO , 2NO , 2HNO , NO , ON 2 , 2N , 3NH  
степень окисления азота соответственно равна 
+5, +4, +3, +2, +1, 0, -3. 
26. В каких случаях используется понятие степени
окисления? 
 Понятие степени окисления используется при клас-
сификации веществ, описании их свойств, состав-
лении формул соединений и их названий, при изу-
чении окислительно-восстановительных реакций. 
27. Всегда ли числовое значение степени окисления ато-
ТЕМА 6 
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ма элемента равно его валентности? 
 Нет, числовое значение степени окисления атома эле- 
мента не всегда равно его валентности. Например: 
в молекуле водорода степень окисления атома водо- 
рода равна 0 ( 2
0
H ), а валентность равна 1 ( )HH − . 
В молекуле азота степень окисления атома азота рав- 
на 0 ( 2
0
N ), а валентность равна трём ( )NN ≡ . 
 
6.3. ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ 
 
1. Химические реакции можно разделить на два типа: 
1. Реакции, при которых не изменяются степени окисления
атомов, входящих в состав реагирующих веществ; 
2. Реакции, при которых изменяются степени окисления
атомов, входящих в состав реагирующих веществ. 
Как называются реакции, при которых степени
окисления атомов изменяются? 
 Реакции, при которых изменяются степени окисления







В этой реакции степени окисления атомов цинка и во-
дорода изменяются: степень окисления цинка повы-
шается от 0 до +2, а степень окисления водорода по-
нижается от  +1 до 0. 
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2. Чем объясняется изменение степени окисления ато-
мов в окислительно-восстановительных реакциях? 
 Изменение степени окисления атомов объясняется
переходом (смещением) электронов от одних ато-
мов, молекул или ионов к другим. 
3. В любой окислительно-восстановительной реакции
одновременно происходят два процесса: окисление и
восстановление. 
Какой процесс называется окислением? 
 Процесс отдачи электронов атомом, молекулой или




+→− −  – это процесс окисле-
ния. В результате окисления степень окисления
атомов повышается. 
4. Какой процесс называется восстановлением? 
 Процесс присоединения электронов атомом, моле-
кулой или ионом называется восстановлением. 
Например: 
01
HeH →+ −+  – это процесс восстановле-
ния. В результате восстановления степень окисле-
ния атомов понижается. 
5. В окислительно-восстановительных реакциях различа-
ют окислители и восстановители. 
Что такое окислители? 




6. Что такое восстановители? 
 Восстановители – это атомы, молекулы или ионы,
отдающие электроны. 
7. Что происходит с окислителем и восстановителем в
окислительно-восстановительных реакциях? 
 В окислительно-восстановительных реакциях окисли-
тель восстанавливается, а восстановитель окисляется. 
8. При составлении уравнений окислительно-восстанови-
тельных реакций применяются два метода: 
− метод электронного баланса; 
− ионно-электронный метод (метод полуреакций). 
На чём основан метод электронного баланса? 
 Метод электронного баланса основан на сравне-
нии степеней окисления атомов в исходных и ко-
нечных веществах. 
9. Какое правило надо помнить при подборе коэффици-
ентов в окислительно-восстановительных реакциях? 
 При подборе коэффициентов в окислительно-восста-
новительных реакциях надо помнить, что число элек-
тронов, которое отдаёт восстановитель, всегда равно
числу электронов, которое присоединяет окислитель. 
10. Как выражают процессы окисления и восстановле-
ния при составлении уравнений окислительно-восста-
новительных реакций? 
 Процессы окисления и восстановления выражают
электронными уравнениями. В электронных урав-
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нениях указывают степени окисления атомов и 
число электронов, которые отдаёт восстановитель












 (процесс восстановления). 
На основе электронных уравнений делаем выводы: 
− магний отдает электроны. Следовательно, он являет-
ся восстановителем. В процессе реакции восстано-
витель окисляется; 
− атомы водорода со степенью окисления +1 присое-
диняют электроны. Значит, атомы водорода являются










































7.1. ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОЙ  
ДИССОЦИАЦИИ С. АРРЕНИУСА 
 
1. На какие две группы делят вещества в зависимости
от их способности проводить электрический ток? 
 В зависимости от способности проводить электри-
ческий ток вещества делят на электролиты и не-
электролиты. 
2. Какие вещества называются электролитами? 
 Вещества, растворы или расплавы которых прово-
дят электрический ток, называются электролитами.
3. Какие вещества называются неэлектролитами? 
 Вещества, растворы или расплавы которых не прово-
дят электрический ток, называются неэлектролитами. 
4. Электропроводность солей, щелочей и кислот объяснил
шведский учёный С. Аррениус. 
Сформулируйте основные положения (правила) тео-
рии электролитической диссоциации. 
 Основные положения теории электролитической
диссоциации С. Аррениуса: 
1. Электролиты в растворах и расплавах диссоции-
руют на противоположно заряженные ионы (ка-
тионы и анионы). 
2. Под действием электрического тока катионы
движутся к катоду, а анионы – к аноду. 
3. Диссоциация – обратимый процесс. 
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5. Что такое электролитическая диссоциация (ионизация)? 
 Электролитическая диссоциация – это распад элек-
тролита на ионы при растворении в полярном рас-
творителе или при расплавлении. 
6. Какие химические связи имеют электролиты? 
 Электролиты имеют ионные или ковалентные по-
лярные связи. 
7. Какие частицы являются переносчиками тока в
электролитах? 
 Согласно теории электролитической диссоциации 
С. Аррениуса, переносчиками тока в электролитах
являются ионы (катионы и анионы). 
8. При диссоциации веществ образуются положительно и
отрицательно заряженные частицы (катионы и анионы).
Почему же при наличии в растворе заряженных час-
тиц он остаётся нейтральным? 
 Раствор электролита электронейтральный, потому
что суммарный заряд образовавшихся катионов ра-
вен суммарному заряду анионов. 
9. Диссоциация является обратимым процессом. Что
это значит? 
 Это значит, что при диссоциации одновременно
происходят два процесса – процесс распада моле-
кул электролита на ионы (диссоциация) и процесс
взаимодействия образовавшихся ионов друг с дру-
гом (ассоциация). В результате взаимодействия ионов  
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−+ +↔  
Таким образом, в растворе электролита одновре-
менно могут находиться ионы и недиссоциирован-
ные молекулы. 
10. Какие два условия необходимы для диссоциации
веществ? 
 Для диссоциации необходимы такие условия: 
− растворённое вещество должно быть полярным,
то есть содержать ионные или полярные кова-
лентные связи; 
− растворитель тоже должен быть полярным ве-
ществом. 
Например: полярное вещество хлороводород HCl
при растворении в полярном растворителе воде дис-
социирует практически полностью, а в малополяр-
ном растворителе бензоле 66HC  не диссоциирует. 
11. Почему большинство органических веществ не яв-
ляются электролитами? 
 Большинство органических веществ содержат ма-
лополярные ковалентные связи, поэтому они не яв-
ляются электролитами. 
12. Свободные или сольватированные (гидратирован-




 В результате диссоциации образуются не свобод-
ные, а сольватированные (гидратированные) ионы.
Поэтому, например, уравнение диссоциации хло-
рида натрия NaCl  в воде следует записать так: 
( ) ( ) ( )mnx OHClOHNaOHNaCl 222 −+ +↔+ , 
где mnx +=  – общее число молекул воды, участ-
вующих в гидратации ионов. 
Но обычно уравнение диссоциации пишут упрощённо: 
−+ +↔ ClNaNaCl . 
13. Способность вещества диссоциировать количественно
характеризует степень диссоциации. 
Что такое степень диссоциации электролита? 
 Степень диссоциации (α ) – это отношение числа
диссоциированных молекул (n) к исходному числу
молекул растворённого вещества (N): 
N
n=α . 
14. Как выражают степень диссоциации? 
 Степень диссоциации выражают в долях единицы
(
N
n=α ) или в процентах ( %100⋅=
N
nα ). 
15. Что показывает степень диссоциации? 
 Степень диссоциации показывает, какая доля
(часть) молекул электролита находится в растворе
в виде ионов. 
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16. Какие предельные значения имеет степень диссо-
циации? Что они значат? 
 Степень диссоциации изменяется в пределах от 0
до 1. Если 0=α , это значит, что вещество не дис-
социирует, то есть оно является неэлектролитом.
Если 1=α  (100%), это значит, что всё растворён-
ное вещество находится в виде ионов. 
17. От чего зависит степень диссоциации? 
 Степень диссоциации зависит от: 
− природы электролита; 
− природы растворителя; 
− концентрации растворённого вещества; 
− температуры раствора. 
18. На какие группы делят электролиты в зависимости
от значения степени диссоциации? 
 В зависимости от значения степени диссоциации
электролиты делят на: 
− сильные ( 3,0>α , или %30>α ); 
− слабые ( 03,0<α , или %3<α ). 
19. Какие электролиты называются сильными? 
 Сильными электролитами называются электролиты,
степень диссоциации которых велика (близка к 1). 
20. Какие вещества относятся к сильным электролитам?
 К сильным электролитам относятся: 




 − многие неорганические кислоты 
( 42SOH , 3HNO , HCl , HBr , HI , 4HClO  и др.); 
− растворимые основания 
( NaOH , KOH , LiOH , ( )2OHCa , ( )2OHBa  и др.). 
21. Какие электролиты называются слабыми? 
 Слабыми электролитами называются электролиты,
степень диссоциации которых мала. 
22. Какие вещества относятся к слабым электролитам? 
 К слабым электролитам относятся: 
− почти все органические кислоты; 
− некоторые неорганические кислоты 
( 32COH , 2HNO , SH 2 , 32SOH , 32SiOH ); 
− нерастворимые гидроксиды металлов; 
− гидроксид аммония OHNH 4 ; 
− вода. 
 
7.2. ДИССОЦИАЦИЯ ОСНОВАНИЙ, КИСЛОТ И  
СОЛЕЙ В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ 
 
1. Как диссоциируют однокислотные основания? 
 Однокислотные основания в воде диссоциируют на
катионы металла (катионы остатка основания) и
гидроксид-ионы. Например: 
−+ +↔ OHNaNaOH ; 
−+ +↔ OHKKOH . 
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2. Как диссоциируют многокислотные основания? 
 Многокислотные основания в воде диссоциируют сту-
пенчато (постепенно), то есть происходит последова-
тельный отрыв одного гидроксид-иона за другим. Ка-
ждая ступень диссоциации характеризуется опреде-
лённым значением степени диссоциации. Например: 
первая ступень: ( ) −++↔ OHBaOHOHBa 2  ( )1α ;
вторая ступень: −++ +↔ OHBaBaOH 2  ( )2α
( 2α  всегда меньше 1α ). 
Без учёта ступеней диссоциации уравнение имеет вид:
( ) −+ +↔ OH2BaOHBa 22 . 
3. Какие вещества называются основаниями с точки
зрения теории электролитической диссоциации? 
 С точки зрения теории электролитической диссо-
циации основания – это электролиты, которые при
диссоциации в воде образуют анионы только гид-
роксид-иона (других анионов не образуют). 
4. Как диссоциируют однооснóвные кислоты? 
 Однооснóвные кислоты в воде диссоциируют на
катионы водорода (точнее на ионы гидроксония
+OH 3 ) и на анионы кислотного остатка. Например:
−+ +↔+ ClOHOHHCl 32 ; 
−+ +↔+ 3323 NOOHOHHNO .  
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 Упрощённые уравнения диссоциации имеют вид: 
−+ +↔ ClHHCl ; 
−+ +↔ 33 NOHHNO . 
5. Как диссоциируют многооснóвные кислоты? 
 Многооснóвные кислоты диссоциируют ступенчато
(постепенно), то есть происходит последовательный
отрыв одного водород-иона за другим. Каждая сту-
пень диссоциации характеризуется определённым
значением степени диссоциации. Например: 
первая ступень: −+ +↔ 332 HCOHCOH  ( )1α ; 
вторая ступень: −+− +↔ 233 COHHCO  ( )2α  
( 2α  всегда меньше 1α ). 
Без учёта ступеней диссоциации уравнение можно
записать как суммарное: 
−+ +↔ 2332 COH2COH . 
6. Какие вещества называются кислотами с точки зре-
ния теории электролитической диссоциации? 
 С точки зрения теории электролитической диссо-
циации кислоты – это электролиты, которые при
диссоциации образуют только катионы водорода
(других катионов не образуют). 
7. Как диссоциируют средние (нормальные) соли? 
Средние соли в воде диссоциируют на катионы ме-
талла и анионы кислотных остатков. Например:  
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 −+ +↔ ClKKCl ; 
( ) .3SO2AlSOAl 243342 −+ +↔  
8. Как диссоциируют кислые соли? 
 Кислые соли в воде диссоциируют ступенчато (по-
степенно). Вначале легко отрываются ионы метал-
лов, а затем водород-ионы. Например: 
первая ступень: −+ +↔ 44 HSONaNaHSO  ( )1α ;
вторая ступень: −+− +↔ 244 SOHHSO  ( )2α
( 2α  всегда меньше 1α ). 
Без учёта ступеней диссоциации уравнение имеет вид:
−++ ++↔ 244 SOHNaNaHSO . 
Таким образом, кислые соли при диссоциации об-
разуют катионы металла и водорода, а также анио-
ны кислотных остатков. 
9. Как диссоциируют оснóвные соли? 
 Оснóвные соли в воде диссоциируют ступенчато.
Вначале отрывается анион кислотного остатка, а за-
тем от остатка основания отрывается гидроксид-ион.
Например: 
первая ступень: −+ +↔ ClMgOHMgOHCl  ( )1α ;
вторая ступень: −++ +↔ OHMgMgOH 2  ( )2α
( 2α  всегда меньше 1α ). 
Без учёта ступеней диссоциации уравнение имеет вид: 
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 −−+ ++↔ ClOHMgMgOHCl 2 . 
Таким образом, оснóвные соли при диссоциации,
кроме ионов металла и кислотного остатка, обра-
зуют гидроксид-ионы. 
10. Какие вещества называются солями с точки зрения
теории электролитической диссоциации? 
 С точки зрения теории электролитической диссо-
циации соли – это электролиты, которые при дис-
социации образуют катионы остатка основания и
анионы кислотного остатка. 
11. Как можно характеризовать растворы электролитов с
точки зрения теории электролитической диссоциации? 
 С точки зрения теории электролитической диссо-
циации: 
y растворы сильных электролитов – это ионные
растворы. В них практически нет недиссоцииро-
ванных молекул вещества; 
y растворы слабых электролитов – это ионно-
молекулярные растворы. В них наряду с ионами
имеются также недиссоциированные молекулы
вещества. 
 
7.3. ИОННЫЕ РЕАКЦИИ И УРАВНЕНИЯ 
 
1. Что такое ионные реакции? 




 ворах электролитов. 
2. Как изображают (записывают) сильные электроли-
ты при составлении ионных уравнений? 
 При составлении ионных уравнений сильные элек-
тролиты изображают в виде ионов, на которые они
диссоциируют. 
3. Как изображают при составлении ионных уравне-
ний нерастворимые, газообразные и малодиссоции-
рованные вещества (слабые электролиты)? 
 При составлении ионных уравнений нерастворимые,
газообразные и малодиссоциированные вещества
(слабые электролиты) изображают в виде молекул. 
4. Какие уравнения различают при написании ионных
уравнений? 
 При написании ионных уравнений различают: 
− молекулярное уравнение. В молекулярном урав-
нении исходные вещества и продукты реакции
изображают в виде молекул; 
− полное ионно-молекулярное уравнение. В ион-
но-молекулярном уравнении сильные электро-
литы изображают в виде ионов, а малодиссо-
циированные, нерастворимые и газообразные
вещества – в виде молекул; 
− сокращённое ионное уравнение. Сокращённое
ионное уравнение получают из ионно-молеку-
лярного уравнения после сокращения из него  
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 ионов, не принимающих участия в реакции. 
5. Как написать уравнение реакции между сульфатом
железа (II) и нитратом бария в молекулярной и ион-
ной формах? Что показывает сокращённое ионное
уравнение реакции? 
 Задание необходимо выполнять в следующей по-
следовательности: 
1. Записываем молекулярное уравнение реакции: 
( ) ( )234234 NOFeBaSONOBaFeSO +↓=+ . 
2. По таблице растворимости устанавливаем, что
4FeSO , ( )23NOBa  и ( )23NOFe  – растворимые
вещества, то есть они являются сильными элек-
тролитами, а 4BaSO  – нерастворимое вещество. 
3. Составляем ионно-молекулярное уравнение, в
котором все вещества, кроме 4BaSO , записыва-
ем в ионном виде: 
−+−+−+ ++↓=+++ 32432242 2NOFeBaSO2NOBaSOFe . 
4. Составляем сокращённое ионное уравнение. Для
этого исключаем из левой и правой частей ион-
но-молекулярного уравнения одинаковые ионы, то
есть ионы, которые не принимают участие в ре-
акции (они подчёркнуты): 




 ↓=+ −+ 4242 BaSOSOBa . 
Сокращённое ионное уравнение реакции показывает,
что сущность реакции сводится к взаимодействию
ионов +2Ba  и сульфат-ионов −24SO . В результате
образуется осадок сульфата бария 4BaSO . 
6. Как по ионному уравнению ( ) ↓=−++ 22 OHCuOHCu
составить молекулярное уравнение реакции? 
 Из ионного уравнения следует, что в левой части
уравнения должны быть молекулы веществ, кото-
рые содержат ионы +2Cu  и гидроксид-ионы −OH .
Эти вещества должны быть растворимыми. Из ион-
ного уравнения нельзя определить состав исходных
веществ, содержащих ионы +2Cu  и гидроксид-ионы
−OH . Поэтому по таблице растворимости берём
любые растворимые вещества, содержащие ионы
+2Cu  и гидроксид-ионы −OH . Такими веществами
могут быть 2CuCl , 2CuBr , 4CuSO , ( )23NOCu  и
KOH , NaOH , OHNH 4 , ( )2OHBa . 
Составляем молекулярное уравнение реакции. Напри-
мер, для исходных веществ ( )23NOCu  и NaOH  мо-
лекулярное уравнение реакции будет иметь такой вид:
( ) ( ) 3223 NaNO2OHCuNaOH2NOCu +↓=+ . 
7. Необратимые реакции (реакции, идущие в сторону об- 
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разования продуктов реакции) широко используются в
производстве химических веществ. 
В каких случаях реакции в растворах электролитов
идут необратимо (до конца)? 
 Реакции в растворах электролитов идут необратимо,
если в результате реакции образуется: 
1) нерастворимое вещество (осадок); 
2) газообразное вещество (газ); 
3) слабый электролит. 
Например: 
1) ↓+=+ 3232 CaCO2NaClCaClCONa  
↓++=+++ −+−+−+ 3223 CaCO2Cl2Na2ClCaCO2Na
↓=+ −+ 3232 CaCOCOCa ; 
2) ↑++=+ 2232 COOH2KCl2HClCOK  
↑+++=+++ −+−+−+ 2223 COOHCl22KCl22HCO2K
↑+=+ +− 2223 COOH2HCO ; 
3) OHNaNOHNONaOH 233 +=+  
OHNONaNOHOHNa 233 ++=+++ −+−+−+  
OHOHH 2=+ −+ .  
 
7.4. ИОННОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ ВОДЫ.  
ВОДОРОДНЫЙ ПОКАЗАТЕЛЬ 
 
1. Что такое ионное произведение воды? 
 Ионное произведение воды ( wOHOH ,, 22 KKI ) – это 
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 произведение концентраций водород-ионов и гид-
роксид-ионов в воде. 
2. Чему равно числовое значение ионного произведе-
ния воды при 22°С? 
 Вода является слабым электролитом. Это значит,
что она незначительно диссоциирует на ионы по
уравнению: 
−+ +↔ OHHOH 2 . 
Экспериментом установлено, что при 22°С в 1л во-
ды диссоциирует только 710− моль молекул воды.
Тогда, согласно уравнению диссоциации, образу-
ется 710− моль/л водород-ионов ( +H ) и 710− моль/л
гидроксид-ионов ( −OH ). Определим ионное про-
изведение воды: 
[ ] [ ] 1477OH 101010OHH2 −−−−+ =⋅=⋅=I , 
где [ ]H+  – концентрация водород- ионов, моль/л;
[ ]OH−  – концентрация гидроксид-ионов, моль/л. 
Следовательно, числовое значение ионного произ-
ведения воды при 22°С равно 1410−  
3. Как делят растворы в зависимости от концентрации
водород-ионов? 
 В зависимости от концентрации водород-ионов
растворы делят на:  
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 − нейтральные; 
− кислые; 
− щелочные. 
4. Какие растворы называются нейтральными? 
 Нейтральными называются растворы, в которых
концентрация водород-ионов равна концентрации
гидроксид-ионов ( [ ] [ ]OHH −+ = ). 
5. Какие растворы называются кислыми? 
 Кислыми называются растворы, в которых концен-
трация водород-ионов больше, чем концентрация
гидроксид-ионов ( [ ] [ ]OHH −+ > ). 
6. Какие растворы называются щелочными? 
 Щелочными называются растворы, в которых кон-
центрация водород-ионов меньше, чем концентра-
ция гидроксид-ионов ( [ ] [ ]OHH −+ < ). 
7. На практике неудобно применять числа с отрицательны-
ми показателями степени. Поэтому для удобства концен-
трацию ионов водорода выражают через водородный по-
казатель. Символ водородного показателя pH (пэ-аш). 
Чему равен водородный показатель? 
 Водородный показатель ( pH ) равен десятичному
логарифму концентрации водород-ионов, взятому с
обратным знаком: [ ]HlgpH +−= . Например:  
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 если [ ] 510H −+ =  моль/л, то 5lg10pH -5 =−= . 
8. Как характеризуют реакцию (среду) раствора с по-
мощью pH ? 
 С помощью pH  реакцию растворов характеризуют так:
y pH 7 – нейтральная реакция; 
y pH <7 – кислая реакция; 
y pH >7 – щелочная реакция. 
9. Чему равен pH  в нейтральных растворах? 
 В нейтральных растворах pH  равен 7. 
10. Чему равен pH  в кислых растворах? 
 В кислых растворах pH <7. 
11. Чему равен pH в щелочных растворах? 
 В щелочных растворах pH >7. 
12. Часто на практике очень важно знать реакцию раствора,
то есть значение pH . 
Как измеряют величину pH ? 
 Водородный показатель измеряется различными
методами. Приблизительное значение pH  можно
определить при помощи специальных реактивов –
индикаторов, окраска которых меняется в зависи-
мости от концентрации водород-ионов. Точное
значение pH  можно определить при помощи спе-
циальных приборов – потенциометров. 
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7.5. ГИДРОЛИЗ СОЛЕЙ 
 
1. Средние соли не содержат ни водород-ионов ( +H ), ни
гидроксид-ионов ( −OH ). Однако эксперимент показы-
вает, что растворы солей могут иметь щелочную
( pH >7), кислую ( pH <7) или нейтральную реакцию
( pH 7). Этот факт объясняется гидролизом солей. 
Что называется гидролизом соли? 
 Гидролизом соли называется взаимодействие ио-
нов соли с водой, в результате которого образуется
слабый электролит. 
2. Количественно гидролиз соли определяется степенью
гидролиза ( h,гα ). 
Что такое степень гидролиза? 
 Степень гидролиза ( гα ) – это отношение числа мо-
лекул, которые подверглись гидролизу ( гC ), к об-
щему числу молекул (С): 
C
Cг
г =α . 
3. Что показывает степень гидролиза? 
 Степень гидролиза показывает, какая часть (доля)
молекул соли подверглась гидролизу. 
4. От каких факторов и как зависит степень гидролиза? 
 Степень гидролиза зависит от: 




 − температуры. 
С уменьшением концентрации растворённого ве-
щества степень гидролиза увеличивается. При по-
вышении температуры степень гидролиза тоже
увеличивается. 
5. В каких случаях происходит гидролиз солей? 
 Гидролиз солей происходит только в тех случаях,
когда ионы солей, образующиеся в результате элек-
тролитической диссоциации, способны образовать с
водой слабый электролит. 
6. Любую соль можно представить как продукт реакции
кислоты и основания. 
Какие четыре типа солей различают при гидролизе? 
 При гидролизе различают следующие 4 типа солей:
1. Соль сильного основания и слабой кислоты. 
Например: карбонат натрия 32CONa  образован
сильным основанием NaOH  и слабой кислотой
32COH ; 
2. Соль слабого основания и сильной кислоты. 
Например: хлорид аммония ClNH 4  образован
слабым основанием OHNH 4  и сильной кисло-
той HCl ; 
3. Соль слабого основания и слабой кислоты. 
Например: сульфид цинка ZnS образован слабым




 4. Соль сильного основания и сильной кислоты. 
Например: нитрат натрия 3NaNO  образован
сильным основанием NaOH и сильной кислотой
3HNO . 
7. Все ли соли подвергаются гидролизу? 
 Нет. Гидролизу подвергаются не все соли. Гидро-
лизу подвергаются только: 
− соли слабого основания и сильной кислоты; 
− соли сильного основания и слабой кислоты; 
− соли слабого основания и слабой кислоты. 
8. Каков порядок действий при составлении уравне-
ний гидролиза солей? 
 Для составления уравнений гидролиза соли необ-
ходимо: 
1. Записать уравнение диссоциации соли. 
2. Определить, какой ион подвергается гидролизу
(гидролизу подвергается катион слабого основа-
ния или анион слабой кислоты). 
3. Написать ионно-молекулярное уравнение гидро-
лиза. В уравнениях гидролиза формулу воды
удобно записывать в виде HOH . 
4. Из уравнения определить, какие ионы, +H  или
−OH , накапливаются в результате гидролиза и
сделать вывод о характере реакции раствора соли. 
9. Как происходит гидролиз нитрита калия 2KNO  – соли  
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 сильного основания KOH  и слабой кислоты 2HNO ?
Какую реакцию будет иметь раствор этой соли? 
 Если соль образована катионом сильного основа-
ния и анионом слабой кислоты, то происходит гид-
ролиз по аниону: 
1. Нитрит калия диссоциирует по уравнению: 
−+ +↔ 22 NOKKNO . 
2. Ионы калия (катионы сильного основания) не
подвергаются гидролизу, так как они не могут
образовать с водой слабый электролит. 
3. Гидролизу подвергаются анионы слабой кисло-
ты – нитрит-ионы −2NO : 
−− +↔+ OHHNOHOHNO 22 . 
4. Из уравнения гидролиза следует, что в растворе
появляется избыток гидроксид-ионов. Значит,
раствор этой соли будет иметь щелочную реак-
цию (щелочную среду), pH >7. 
10. Написать уравнение гидролиза хлорида аммония
ClNH 4  – соли слабого основания OHNH 4  и сильной
кислоты HCl . Какую реакцию будет иметь раствор
этой соли? 
 Если соль образована катионом слабого основания
и анионом сильной кислоты, то происходит гидро-
лиз по катиону: 
1. −+ +↔ ClNHClNH 44 .  
ТЕМА 7 
 144
 2. Хлорид-ионы (анионы сильной кислоты) не
подвергаются гидролизу, так как они не могут
образовать с водой слабый электролит. 
3. Гидролизу подвергаются катионы аммония +4NH : 
++ +↔+ HOHNHHOHNH 44 . 
4. Из уравнения гидролиза следует, что в растворе
появляется избыток водород-ионов. Следова-
тельно, раствор хлорида аммония ClNH 4  будет
иметь кислую реакцию (кислую среду), pH <7. 
11. Как происходит гидролиз фторида аммония FNH 4  –  
 соли слабого основания OHNH 4  и слабой фторово-
дородной кислоты HF ? Какую реакцию будет иметь
раствор этой соли, если ( ) ( )OHNHHF 4αα > ? 
 Если соль образована катионом слабого основания
и анионом слабой кислоты, то происходит гидро-
лиз по катиону и по аниону: 
1. −+ +↔ FNHFNH 44 . 
2. Гидролизу подвергаются и катионы, и анионы,
так как они могут образовать с водой слабый
электролит: 
++ +↔+ HOHNHHOHNH 44 ; 
−− +↔+ OHHFHOHF . 
Из уравнений следует, что концентрация водород-
ионов и гидроксид-ионов в растворе соли будет такая   
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 же, как в чистой воде ( [ ] [ ] 710OHH −−+ ==  моль/л,
pH7). Тогда реакция раствора будет зависеть от
степени диссоциации образующихся при гидролизе
фтороводородной кислоты HF  и гидроксида аммо-
ния OHNH 4 . Фтороводородная кислота HF  и гид-
роксид аммония OHNH 4  являются слабыми элек-
тролитами. Но степень диссоциации HF  больше,
чем степень диссоциации OHNH 4 . Это значит, что
в растворе будет небольшой избыток водород-
ионов. Следовательно, раствор фторида аммония
будет иметь слабокислую реакцию, то есть значе-
ние pH близко к 7. 
12. Какие соли не подвергаются гидролизу? Почему? 
 Соли сильного основания и сильной кислоты не
подвергаются гидролизу, потому что ионы таких со-
лей не могут образовать с водой слабый электролит. 
13. Какую реакцию имеют растворы солей, образован-
ных сильным основанием и слабой кислотой? 
 Растворы солей, образованных сильным основани-
ем и слабой кислотой, имеют щелочную реакцию
( pH  > 7). 
14. Какую реакцию имеют растворы солей, образован-
ных слабым основанием и сильной кислотой? 
 Растворы солей, образованных слабым основанием и




15. Какую реакцию имеют растворы солей, образован-
ных слабым основанием и слабой кислотой? 
 Реакция растворов солей, образованных слабым ос-
нованием и слабой кислотой, зависит от значения
степени диссоциации кислоты и основания, кото-
рые образуются в результате гидролиза. 
16. Какую реакцию имеют растворы солей, образован-
ных сильным основанием и сильной кислотой? 
 Соли сильного основания и сильной кислоты не
подвергаются гидролизу. Поэтому концентрация
ионов водорода и гидроксид-ионов в растворах та-
ких солей такая же, как в чистой воде 
[ ] [ ] 710OHH −−+ ==  моль/л, pH 7. 
Значит, растворы солей, образованных сильным
основанием и сильной кислотой, имеют нейтраль-













































Тестовые задания нужны, чтобы понять, правильно ли 
вы усвоили учебный материал. Кроме того, они позволят 
вам самостоятельно проверить свои знания и определить 
уровень подготовки к контрольным работам, семинарам, 
зачётам и экзаменам. 
Приступать к работе над тестовыми заданиями необ-
ходимо после изучения теоретического материала по учеб-
нику и конспекту. Кроме того, рекомендуем вам прорабо-
тать учебный материал, представленный в форме вопросов 
и ответов в первой части этой книги. Это даст вам возмож-
ность быстро повторить теорию и ознакомиться с типами 
вопросов, которые предлагаются студентам при контроле 
знаний, а также с ответами на них. 
Каждое тестовое задание состоит из вопроса и четы-
рёх ответов, из которых только один правильный. Ключ к 
заданиям находится в конце книги. 
При работе над тестовыми заданиями рекомендуем вам 







8.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ ХИМИИ 
 
1. Химический элемент – это 
а) один вид атомов; в) разные виды атомов; 
б) один вид молекул; г) разные виды молекул. 
 
2. Каждый химический элемент имеет 
а) только свой символ (знак); 
б) только своё название; 
в) свой символ и своё название; 
г) формулу. 
 
3. Ag, О, Ba, Н – это 
а) русские названия элементов; 
б) формулы элементов; 
в) символы элементов; 
г) формулы сложных веществ. 
 
4. Серебро, алюминий, ртуть, кремний – это 
а) символы элементов; 
б) латинские названия элементов; 
в) русские названия элементов; 
г) правильный ответ (б). 
 
5. Олово, свинец, медь, фосфор – это 
а) символы элементов; 
б) русские названия элементов; 
в) латинские названия элементов; 
г) правильный ответ (в). 
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6. Химический символ элемента обозначает 
а) элемент и один атом элемента; 
б) формулу элемента; 
в) несколько атомов элемента; 
г) правильный ответ (в). 
 
7. Химический символ Pb обозначает 
а) один атом фосфора; в) один атом бария; 
б) один атом свинца; г) один атом олова. 
 
8. Химический символ Sn обозначает 
а) один атом серы; в) один атом кремния; 
б) один атом олова; г) один атом цинка. 
 
9. Химический символ Fe обозначает 
а) один атом фтора; в) один атом железа; 
б) один атом хрома; г) один атом хлора. 
 
10. Какой ряд состоит только из символов элементов? 
а) Na, сера, Mg, серебро; 
б) Br, Ba, Mn, магний; 
в) F, Fe, Cl, Cr; 
г) сера, ртуть, углерод, азот. 
 
11. Индекс в формуле вещества показывает 
а) суммарное число атомов в молекуле вещества; 
б) число атомов данного элемента в молекуле вещества; 
в) число молекул; 
г) число отдельных атомов. 
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12. Коэффициент показывает 
а) суммарное число атомов в молекуле вещества; 
б) число атомов данного элемента в молекуле вещества; 
в) число молекул или число отдельных атомов; 
г) все ответы правильные. 
 
13. Запись 7N2 обозначает 
а) 7 атомов азота; в) 7 молекул натрия; 
б) 14 атомов натрия; г) 7 молекул азота. 
 
14. Запись 7N обозначает 
а) символ азота; в) 7 отдельных атомов азота;
б) 7 атомов натрия; г) правильный ответ (б). 
 
15. Качественный состав вещества показывает 
а) сколько атомов каждого элемента содержится в мо-
лекуле вещества; 
б) число атомов данного элемента в молекуле вещества; 
в) из каких элементов состоит вещество; 
г) общее число атомов в молекуле вещества. 
 
16. Формула вещества ( ) 7224 OCrNH . Качественный со-
став вещества 
а) 19 атомов; 
б) азот, водород, хром, кислород; 
в) 2 атома азота, 8 атомов водорода, 2 атома хрома и 7
атомов кислорода; 




17. Количественный состав вещества показывает 
а) сколько атомов каждого элемента содержится в мо-
лекуле вещества; 
б) общее число атомов в молекуле вещества; 
в) число атомов данного элемента в молекуле вещества; 
г) из каких элементов состоит вещество. 
 
18. Формула вещества ( )342 SOFe . Количественный со-
став вещества 
а) железо, сера, кислород; 
б) 17 атомов; 
в) два атома железа, один атом серы и двенадцать ато-
мов кислорода; 
г) два атома железа, три атома серы и двенадцать ато-
мов кислорода. 
 
19. Простое вещество – это вещество, которое состоит из 
а) атомов разных элементов; 
б) атомов одного элемента; 
в) разных молекул; 
г) все ответы неправильные. 
 
20. Сложное вещество – это вещество, которое состоит из 
а) атомов одного элемента; 
б) атомов разных элементов; 
в) разных молекул; 
г) все ответы правильные. 
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21. Какой ряд состоит только из простых веществ? 
а) ( ) ( )23232 HCOCa,NOBaO,HNaCl, ; 
б) 22 ClK,,NCr, ; 
в) ( )3243 OHAlBa,,O,POH ; 
г) ( ) 42422 SONHAl,,F,Br . 
 
22. Железо Fe , озон 3O , кислород 2O , олово Sn  – это 
а) сложные вещества; 
б) простые и сложные вещества; 
в) простые вещества; 
г) символы элементов. 
 
23. ( )2432 OHPb,POKS,NaCuO, – это 
а) сложные вещества; 
б) простые вещества; 
в) простые и сложные вещества; 
г) символы элементов. 
 
24. Какой ряд состоит только из сложных веществ? 
а) ( ) ( ) 2233 O,NOFe,OHCrCr, ; 
б) 2FMg,Zn,Cu, ; 
в) ( ) SNaS,,POCa,OCrK 2243722 ; 
г) 32322 CONa,SiOHO,HCuO, . 
 
25. Этиловый спирт OHHC 52  – это 
а) газообразное вещество (газ); в) жидкое вещество; 
б) твёрдое вещество; г) простое вещество. 
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26. Кислород 2O  – это 
а) жидкое вещество; в) газообразное вещество (газ); 
б) твёрдое вещество; г) сложное вещество. 
 
27. Поваренная соль NaCl  – это 
а) твёрдое вещество; в) газообразное вещество (газ); 
б)жидкое вещество; г) простое вещество. 
 
28. Цвет, вкус, запах, температура кипения, температу-
ра плавления, плотность, растворимость – это 
а) химические свойства вещества; 
б) физические свойства вещества; 
в) физические и химические свойства вещества; 
г) все ответы правильные. 
 
29. Свойство (способность) вещества превращаться в 
другие вещества – это 
а) физическое свойство вещества; 
б) химическое свойство вещества; 
в) изменение агрегатного состояния вещества; 
г) правильный ответ (а). 
 
30. Наименьшая частица вещества, которая имеет хими-
ческие свойства этого вещества, – это 
а) атом; б) молекула; в) ион; г) электрон. 
 
31. Наименьшая частица химического элемента, которая 
имеет его свойства, – это 
а) ион; б) молекула; в) атом; г) электрон. 
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32. В химии масса атома измеряется в 
а) граммах; 
б) килограммах; 
в) граммах и килограммах; 
г) специальных единицах массы – атомных единицах
массы (а.е.м.). 
 
33. Атомная единица массы (а.е.м.) равна 
а) ( )O121 am ; в) ( )C121 am ; 
б) ( )H18361 am ; г) массе атома углерода. 
 
34. Относительная атомная масса элемента ( rA ) – это 
отношение абсолютной массы атома элемента к 
а) ( )O161 am ; в) ( )C121 am ; 
б) ( )H18361 am ; г) ( )Cam . 
 
35. Относительная атомная масса элемента ( rA ) пока-
зывает, во сколько раз абсолютная масса атома 
а) меньше, чем атомная единица массы; 
б) больше, чем атомная единица массы; 
в) больше, чем масса атома углерода; 
г) меньше, чем масса атома углерода. 
 
36. Относительная атомная масса кальция 
а) 20; б) 39; в) 40; г) 19. 
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37. Относительная атомная масса свинца 
а) 82; б) 50; в) 118,7; г) 207. 
 
38. Какое выражение неверно? 
а) ( )C121 amа.е.м.= ; 
б) 241066,1 −⋅=а.е.м. г; 
















элемента = . 
 
39. В химии масса молекулы выражается в 
а) граммах; 
б) килограммах; 
в) граммах и килограммах; 
г) специальных единицах массы – атомных единицах
массы (а.е.м.). 
 
40. Относительная молекулярная масса вещества ( rM ) – 
это отношение массы молекулы вещества к 
а) ( )O161 am ; в) ( )C121 am ; 
б) ( )H18361 am ; г) ( )Cam . 
 
41. Относительная молекулярная масса ( rM ) показывает, 
во сколько раз абсолютная масса молекулы вещества 
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а) меньше, чем атомная единица массы; 
б) больше, чем атомная единица массы; 
в) больше, чем масса атома углерода; 
г) меньше, чем масса атома углерода. 
 
42. Относительная молекулярная масса ( rM ) вещест-
ва равна 
а) сумме абсолютных масс всех атомов, из которых со-
стоит молекула вещества ( ∑= ar mM ); 
б) сумме относительных масс всех атомов, из которых
состоит молекула вещества ( ∑= rr AM ); 
в) отношению атомной единицы массы к абсолютной










ar mM = . 
 
43. Относительная молекулярная масса угольной кисло-
ты 32COH  равна 
а) 32; б) 62; в) 15; г) 62 г. 
 
44. Относительная молекулярная масса бихромата на-
трия 722 OCrNa  равна 
а) 126; б) 262 г; в) 126 г; г) 262. 
 
45. Любое вещество количеством вещества 1 моль содержит 
а) 12 г углерода; 
б) 231002,6 ⋅  структурных частиц; 
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в) ( )C121 am  (одну двенадцатую) часть массы атома уг-
лерода; 
г) правильный ответ (а). 
 
46. Количество вещества (ν  или n)– это физическая ве-
личина, которая определяет 
а) массу вещества; 
б) относительную молекулярную массу вещества; 
в) число структурных частиц вещества (атомов, моле-
кул, ионов или других частиц); 
г) массу 1 моль вещества. 
 
47. Единица количества вещества 
а) грамм; в) кубический метр; 
б) килограмм; г) моль. 
 
48. Молярная масса карбоната натрия 32CONa  
а) 106 г; б) 106 моль/л; в) 106; г) 106 г/моль. 
 
49. Молярная масса нитрата кальция ( )23NOCa  
а) 164 г; б) 64 г/моль; в) 164 моль/г; г) 164 г. 
 
50. Кислород 2O  количеством вещества 3 моль содержит 
а) 231002,63 ⋅⋅  молекул; в) 162 ⋅  молекул; 
б) 231002,6 ⋅  молекул; г) 231002,62 ⋅⋅  молекул. 
 
51. Между массой вещества, количеством вещества и 
Тестовые задания 
 159
молярной массой существуют зависимости. Какая 
формула неправильная? 
а) Mνm ⋅= ; б)
M
mν = ; в) ν
mM = ; г) m
νM = . 
 
52. Масса гидроксида натрия NaOH  количеством ве-
щества 3 моль составляет 
а) 40 г; б) 40 г/моль; в) 120 г; г) 120 г/моль. 
 
53. Количество вещества карбоната кальция 3CaCO  
массой 300 г составляет 
а) 3 моль; б) 3 г/моль; в) 0,33 г/моль; г) 3. 
 
54. Минимальное значение валентности 
а) 2; б) 1; в) 6; г) 8. 
 
55. Максимальное значение валентности 
а) 10; б) 8; в) 6; г) 7. 
 
56. Даны элементы: водород, медь, кислород, железо, ка-
лий, магний, олово, хром, алюминий, сера, цинк. 
Число элементов с постоянной валентностью равно 
а) 5; б) 6; в) 7; г) 8. 
 
57. Число элементов с переменной валентностью в ряду 
элементов: углерод, натрий, водород, хром, кремний, 
свинец, кальций, железо, барий, фосфор равно 
а) 6; б) 4; в) 3; г) 8. 
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58. Число двухвалентных элементов в соединениях: 
CuO , SNa2 , 32OAl , 2CrCl , OCu2 , 2BaCl , 72OMn , 
2MnO , ZnO  равно 
а) 4; б) 5; в) 6; г) 7. 
 
59. Даны соединения: ,PHKBr,,NH,BaCl,OBZnO, 33232  
23234332 MgF,OP,CAl,SO,OCr . Число соединений, ко-
торые содержат трёхвалентные элементы, равно 
а) 4; б) 5; в) 6; г) 7. 
 
60. Явления, при которых вещество не изменяется, – это 
а) физические явления; 
б) химические явления; 
в) физико-химические явления; 
г) правильный ответ (б). 
 
61. Явление, при котором одни вещества превращают-
ся в другие вещества, – это 
а) физическое явление; 
б) физико-химическое явление; 
в) химическое явление или химическая реакция; 
г) все ответы правильные. 
 
62. Кипение, плавление, нагревание, охлаждение, из-
менение агрегатного состояния вещества – это 
а) химические явления; 
б) физические явления; 
в) физико-химические явления; 
г) все ответы правильные. 
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63. При физическом явлении 
а) вещество изменяется; 
б) вещество не изменяется; 
в) образуются новые вещества; 
г) образуется газ. 
 
64. При химическом явлении 
а) изменяется только агрегатное состояние вещества; 
б) вещество не изменяется; 
в) образуются новые вещества с новыми свойствами; 
г) новые вещества не образуются. 
 
65. Изменение цвета вещества, образование газа, появ-
ление запаха, образование осадка – это признаки 
а) физических явлений; 
б) химических реакций; 
в) физических и химических явлений; 
г) все ответы правильные. 
 
66. Масса веществ, которые вступают в реакцию, 
а) больше массы веществ, которые образуются в ре-
зультате реакции; 
б) меньше массы веществ, которые образуются в ре-
зультате реакции; 
в) равна массе веществ, которые образуются в резуль-
тате реакции; 
г) правильный ответ (а). 
 




а) изменяется; в) увеличивается; 
б) не изменяется; г) уменьшается. 
 
68. При химических реакциях массы атомов элементов 
а) не изменяются; в) уменьшаются; 
б) изменяются; г) увеличиваются. 
 
69. Исходные вещества (начальные вещества, реаген-
ты) – это 
а) продукты реакции; 
б) конечные вещества; 
в) вещества, которые образуются в результате реакции; 
г) вещества, которые вступают в реакцию. 
 
70. Продукты реакции (конечные вещества) – это 
а) вещества, которые реагируют; 
б) вещества, которые образуются в результате реакции; 
в) исходные вещества; 
г) начальные вещества. 
 
71. Химическое уравнение показывает: 
а) какие вещества вступают в реакцию; 
б) какие вещества образуются в результате реакции; 
в) какие вещества и в каких количественных соотношениях
вступают в реакцию и образуются в результате реакции; 
г) все ответы правильные. 
 
72. В зависимости от состава, числа исходных и конеч-
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ных веществ реакции делят на 
а) реакции соединения, разложения, замещения и обмена;
б) обратимые и необратимые реакции; 
в) экзотермические и эндотермические реакции; 
г) все ответы правильные. 
 
73. Реакция, при которой из нескольких (простых или 
сложных) веществ образуется одно сложное веще-
ство, – это реакция 
а) замещения; в) разложения; 
б) обмена; г) соединения. 
 
74. Реакция, при которой из одного сложного вещества 
образуется два или более (простых или сложных) 
веществ, – это реакция 
а) замещения; в) разложения; 
б) обмена; г) соединения. 
 
75. Реакция между сложным и простым веществом, при 
которой атомы простого вещества замещают атомы 
элемента в молекуле сложного вещества, – это реакция 
а) замещения; в) разложения; 
б) обмена; г) соединения. 
 
76. Реакция, при которой сложные вещества обмени-
ваются своими составными частями, – это реакция 
а) замещения; в) разложения; 
б) обмена; г) соединения. 
 
77. При экзотермических реакциях энергия (теплота) 
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а) поглощается; в) не изменяется; 
б) выделяется; г) 0>∆ H . 
 
78. При эндотермических реакциях энергия (теплота) 
а) выделяется; в) поглощается; 
б) 0<∆ H ; г) не изменяется. 
 
79. Необратимая реакция – это реакция, 
а) которая идёт только в одном направлении; 
б) при которой продукты реакции частично превраща-
ются в исходные вещества; 
в) которая идёт одновременно в двух противополож-
ных направлениях; 
г) правильный ответ (в). 
 
80. Обратимая реакция – это реакция, 
а) которая идёт только в одном направлении; 
б) при которой продукты реакции полностью превра-
щаются в исходные вещества; 
в) которая идёт одновременно в двух противополож-
ных направлениях; 
г) все ответы правильные. 
 
81. Какая из данных реакций относится к реакциям 
разложения? 
а) ( ) PbS2HNOSHNOPb 3223 +=+ ; 
б) 43252 PO2HO3HOP =+ ; 
в) 2223 OO2H4NO4HNO ++= ; 
г) 23 3H2AlCl2Al6HCl +=+ . 
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82. Какая из данных реакций относится к реакциям 
соединения? 
а) OHBaCl2HClBaO 22 +=+ ; 
б) OHNHOHNH 423 =+ ; 
в) ( ) O3HOAlOH2Al 2323 += ; 
г) ( ) ( ) PbNOZnZnNOPb 2323 +=+ . 
 
83. Какая из данных реакций относится к реакциям 
обмена? 
а) ( ) OHNOZn2HNOZnO 2233 +=+ ; 
б) 32 2AlBr3Br2Al =+ ; 
в) ( ) 2223 O4NO2CuONO2Cu ++= ; 
г) 23 3H2AlCl2Al6HCl +=+ . 
 
84. Какая из данных реакций относится к реакциям 
замещения? 
а) ( ) OHCuOOHCu 22 += ; 
б) ( ) 4224 SONaOHCu2NaOHCuSO +=+ ; 
в) 22 HFeClFeHCl2 +=+ ; 
г) 32 AlCl2Cl3Al2 =+ . 
 
85. Тепловой эффект реакции ( H∆ ) для экзотермиче-
ских реакций 
а) 0<∆ H ; в) 0=∆ H ; 
б) 0>∆ H ; г) правильный ответ (б). 
 




а) 0<∆ H ; в) 0=∆ H ; 
б) 0>∆ H ; г) правильный ответ (а). 
 
87. Какая из данных реакций относится к эндотерми-
ческим реакциям? 
а) ( ) 2AgClNOBa2AgNOBaCl 2332 +=+ ; 
б) 90,4∆2NO,ON 22 ==+ H кДж; 
в) 394∆2CO,O2C 2 −==+ H кДж; 
г) O3H2Fe3HOFe 2232 +=+ . 
 
88. Какая из данных реакций относится к экзотерми-
ческим реакциям? 
а) ( ) 344223 2NaNOBaSOSONaNOBa +=+ ; 
б) 173∆2CO,CCO2 ==+ H кДж; 
в) 3,92∆2HCl,ClH 22 −==+ H кДж; 
г) OHOAg2AgOH 22 += . 
 
89. Какая из данных реакций относится к эндотерми-
ческим реакциям разложения? 
а) ( ) 0∆O,H2BaSOOHBaSOH 24242 <+=+ H ; 
б) 232 NMgN3Mg =+ ; 
в) 0∆,3O2KCl2KClO 23 >+= H ; 
г) 0∆,H2NaOHO2H2Na 22 <+=+ H . 
 
90. Какая из данных реакций относится к обратимым 
экзотермическим реакциям соединения? 
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а) OHNONHHNOOHNH 23434 +=+ ; 
б) 2ClAg2AgCl2 += ; 
в) 56,5∆,2NOO2NO 22 −=⇔+ H  кДж; 
г) 1272∆2CaO,O2Ca 2 −==+ H  кДж. 
 
91. Какое уравнение является термохимическим? 
а) 602,5∆2MgO,O2Mg 2 −==+ H  кДж; 
б) 33009FeO4Al8AlO3Fe 3243 ++=+  кДж; 
в) 3300∆9Fe,O4Al8AlO3Fe 3243 −=+=+ H  кДж; 
г) 9FeO4Al8AlO3Fe 3243 +=+ . 
 
92. Объём газов зависит 
а) только от температуры; 
б) только от давления; 
в) от температуры и давления; 
г) от размеров молекул. 
 
93. В одинаковых объёмах разных газов при одинако-
вых условиях (температуре и давлении) содержится 
а) разное число молекул; 
б) 231002,6 ⋅  молекул; 
в) одинаковое число молекул; 
г) правильный ответ (а). 
 
94. Одинаковое число молекул разных газов при оди-
наковых условиях занимает 
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а) одинаковый объём; в) разный объём; 
б) объём, равный 22,4 л; г) правильный ответ (б). 
 
95. Один моль любого газа при одинаковых условиях 
занимает 
а) объём, равный 22,4 л; в) разный объём; 
б) одинаковый объём; г) все ответы правильные. 
 
96. Разные газы количеством вещества 1 моль при нор-
мальных условиях занимают 
а) одинаковый объём; в) разный объём; 
б) объём, равный 22,4 л; г) правильный ответ (в). 
 
97. Закону Авогадро подчиняются 
а) жидкие вещества; 
б) твёрдые вещества; 
в) жидкие вещества, твёрдые вещества и газообразные
вещества; 
г) газы и другие вещества в газообразном состоянии. 
 
98. Между молярным объёмом газа ( mV ), объёмом (V ) и 
количеством вещества (ν ) существуют соотноше-
ния. Какая формула неправильная? 
а) ν⋅= mVV ; в) ν
VVm = ; 
б)
mV
V=ν ; г) VVm
ν= . 
 
99. Относительная молекулярная масса кислорода 2O  –32, 
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а относительная молекулярная масса гелия He – 4. Где 
содержится меньше молекул (н.у.): в 5 л кислорода 
или в 5 л гелия? 
а) меньше в 5 л кислорода; 
б) меньше в 5 л гелия; 
в) число молекул одинаково; 
г) правильный ответ (б). 
 
100. Какой объём (н.у.) занимает кислород 2O  количест-
вом вещества 5 моль? 
а) 22,4 л; б) 112 л; в) 4,48 л; г) 160 л. 
 
101. Какой объём (н.у.) занимает водород 2H  массой 20 г? 
а) 22,4 л; б) 4,48 л; в) 448 л; г) 224 л. 
 
102. Какой газ будет занимать бóльший объём (н.у.): 
азот 2N  массой 280 г или гелий He  массой 40 г? 
а) азот; 
б) гелий; 
в) азот и гелий занимают разный объём; 
г) азот и гелий занимают одинаковый объём, равный 224 л.
 
103. Какой объём (н.у.) занимает смесь, которая состоит 
из 4 моль водорода 2H  и 6 моль кислорода 2O ? 
а) 22,4 л; б) 224 л; в) 89,6 л; г) 134,4 л. 
 
104. Какова масса (н.у.) азота 2N  объёмом 11,2 л? 
а) 28 г; б) 7 г; в) 14 г; г) 3,5 г. 
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105. Газ массой 21,5 г занимает объём 15 л (н.у.). Отно-
сительная молекулярная масса этого газа равна 
а) 44; б) 32 г/моль; в) 32 г; г) 32. 
 
106. Какова относительная молекулярная масса газа, 
если масса 0,5 л этого газа (при н.у.) равна 0,09г? 
а) 4; б) 20; в) 4 г/моль; г) 20 г/моль. 
 
107. Относительная молекулярная масса газа 28. Чему 
равна масса 1 л этого газа? 




1. Раствор – это гомогенная система, которая состоит 
а) только из растворителя; 
б) только из растворённого вещества; 
в) только из двух компонентов; 
г) из двух или более компонентов. 
 
2. Раствор, в котором растворённое вещество при дан-
ной температуре больше не растворяется, – это 
а) концентрированный раствор; 
б) разбавленный раствор; 
в) насыщенный раствор; 
г) ненасыщенный раствор. 
 
3. Раствор, в котором растворённое вещество при дан-
ной температуре ещё может растворяться, – это 
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а) концентрированный раствор; 
б) разбавленный раствор; 
в) насыщенный раствор; 
г) ненасыщенный раствор. 
 
4. При повышении температуры растворимость боль-
шинства твёрдых и жидких веществ 
а) увеличивается; 
б) уменьшается; 
в) не изменяется; 
г) правильный ответ (в). 
 
5. При повышении температуры растворимость газов 
а) увеличивается; 
б) уменьшается; 
в) не изменяется; 
г) сначала увеличивается, а потом уменьшается. 
 
6. При повышении давления растворимость газов 
а) увеличивается; 
б) уменьшается; 
в) не изменяется; 
г) сначала увеличивается, а потом уменьшается. 
 
7. При понижении давления растворимость газов 
а) увеличивается; 
б) уменьшается; 
в) не изменяется; 
г) сначала увеличивается, а потом уменьшается. 
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8. Растворимость жидких и твёрдых веществ 
а) зависит от давления; 
б) практически не зависит от давления; 
в) увеличивается при повышении давления; 
г) уменьшается при повышении давления. 
 
9. Химическую (гидратную) теорию растворов создал 
а) русский учёный М.В. Ломоносов; 
б) русский учёный Д.И. Менделеев; 
в) итальянский учёный А. Авогадро; 
г) английский учёный Э. Резерфорд. 
 
10. Процесс взаимодействия растворённого вещества с 
растворителем – это 
а) гидратация; в) физический процесс; 
б) сольватация; г) правильный ответ (а). 
 
11. Продукт взаимодействия растворённого вещества с 
растворителем – это 
а) сольват; в) кристаллогидрат; 
б) гидрат; г) все ответы правильные. 
 
12. Процесс взаимодействия растворённого вещества с 
водой – это 
а) сольватация; в) физический процесс; 
б) гидратация; г) все ответы правильные. 
 
13. Продукт взаимодействия растворённого вещества 
с водой – это 
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а) сольват; в) правильный ответ (а); 
б) гидрат; г) все ответы правильные. 
 
14. Кристаллические вещества, содержащие молекулы 
воды, называются 
а) кристаллогидратами; в) сольватами; 
б) гидратами; г) все ответы правильные. 
 
15. Отношение массы растворённого вещества к массе 
раствора – это 
а) массовая доля элемента; 
б) массовая доля растворённого вещества; 
в) массовая доля растворителя; 
г) коэффициент растворимости. 
 
16. Гидроксид натрия NaOH  массой 40 г растворили в 
воде объёмом 60 мл. Массовая доля гидроксида на-
трия в растворе 
а) 1,5; б) 2,5; в) 0,4; г) 0,66. 
 
17. Молярная концентрация вещества (С) – это 

























г) отношение  количества  растворённого  вещества к 







18. Молярная концентрация вещества выражается 
а) в процентах; 
б) в молях на литр (моль/л); 
в) в граммах на моль (г/моль) или в килограммах на
моль (кг/моль); 
г) в литрах на моль (л/моль). 
 
19. Для приготовления 0,5 л раствора гидроксида на-
трия NaOH  концентрацией 2,5 моль/л нужно взять 
гидроксид натрия массой 
а) 100 г; б) 40 г; в) 50 г; г) 20 г. 
 




1. Какой ряд соединений содержит только формулы 
оксидов? 
а) ( ) 42 FeSO,OHBaHCl,CO, ; 
б) 722322 OCl,MnO,OCr,CO ; 
в) ( )2332 NOZn,SiOHKOH,FeO, ; 
г) 7232 OMn,AlClNaOH,S,H . 
 
2. Оксиды, которые образуют соли с кислотами или с 
кислотными оксидами, – это 
а) оснóвные оксиды; 
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б) кислотные оксиды; 
в) амфотерные оксиды; 
г) несолеобразующие оксиды. 
 
3. Оснóвными оксидами являются 
а) только оксиды неметаллов; 
б) оксиды металлов в их высшей валентности; 
в) оксиды металлов и оксиды неметаллов; 
г) оксиды металлов подгрупп IА, IIА (кроме оксида берил-
лия) и оксиды других металлов в их низшей валентности.
 
4. Какой ряд соединений содержит только оснóвные 
оксиды? 
а) CrOMgO,FeO,CaO, ; 
б) ZnO,SiO,ON,OFe 23232 ; 
в) 323 OCrBaO,,SOCuO, ; 
г) 522522 OP,SiO,ON,CO . 
 
5. Оснóвные оксиды какого ряда реагируют с водой? 
а) BeOMgO,BaO, ; в) BaOCaO,O,Na 2 ; 
б) FeOCaO,O,K 2 ; г) OKO,NaO,Cu 222 . 
 
6. С кислотами взаимодействуют 
а) только оксиды подгруппы IА; 
б) только оксиды подгруппы IIА; 
в) оксиды неметаллов; 
г) все оснóвные оксиды. 
ТЕМА 8 
 176
7. Оксиды, которые образуют соли с основаниями или с 
оснóвными оксидами, – это 
а) оснóвные оксиды; 
б) кислотные оксиды; 
в) амфотерные оксиды; 
г) несолеобразующие оксиды. 
 
8. Кислотными оксидами являются 
а) только оксиды металлов; 
б) только оксиды неметаллов; 
в) оксиды неметаллов и оксиды металлов с валентно-
стью металла 5 и больше; 
г) оксиды металлов в их низшей валентности. 
 
9. Какой ряд оксидов содержит только кислотные оксиды? 
а) FeOO,CuBaO,O,Na 22 ; 
б) 33272 CrO,SO,SO,OMn ; 
в) ZnO,ONCaO,,ON 3252 ; 
г) CuO,SiO,OPMgO, 252 . 
 
10. Оксиды какого ряда реагируют с водой с образовани-
ем кислоты? 
а) BaOO,NaCaO, 2 ; в) 322 CrO,SiOO,K ; 
б) 25252 SO,OP,ON ; г) 32ONZnO,MgO, . 
 
11. Оксиды какого ряда реагируют с гидроксидом на-
трия NaOH ? 
а) 3SOMgO,CaO, ; в) CrOO,KBaO, 2 ; 
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б) 2523 CO,ON,SO ; г) 332 CrOFeO,,ON . 
 
12. Оксиды какого ряда могут реагировать между собой? 
а) 32 SOO,K ; в) MgOO,K 2 ; 
б) BaOO,Na 2 ; г) 352 CrO,OP . 
 
13. Оксиды, которые реагируют с кислотами и с осно-
ваниями, – это 
а) оснóвные оксиды; 
б) кислотные оксиды; 
в) амфотерные оксиды; 
г) несолеобразующие оксиды. 
 
14. Амфотерными оксидами являются 
а) оксиды неметаллов; 
б) оксиды металлов и оксиды неметаллов; 
в) оксиды металлов (главным образом с валентностью
III и IV); 
г) несолеобразующие оксиды. 
 
15. 3232232 OFe,OCr,MnO,OAlZnO,BeO,  – амфотерные 
оксиды. Свойством амфотерных оксидов является 
а) реакция только с кислотами; 
б) реакция только с основаниями; 
в) реакция с водой; 
г) реакция с кислотами и с основаниями. 
 
16. Какой ряд содержит только амфотерные оксиды? 
а) 3232 OCr,OAlBeO,ZnO, ; 
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б) 2525272 SiO,OP,ON,OMn ; 
в) BaOO,KCrO,FeO, 2 ; 
г) 23252 CO,OAl,ONZnO, . 
 
17. В результате реакции амфотерных оксидов с ки-
слотами и с основаниями образуется 
а) кислота; в) соль; 
б) основание; г) соль и вода. 
 
18. С веществами какого ряда будет взаимодейство-
вать оксид алюминия? 
а) OHNaOH,HCl, 2 ; 
б) ( )223 OHBaO,H,HNO ; 
в) 422 SOHNaOH,O,H ; 
г) ( ) KOH,OHBaHCl, 2 . 
 
19. С оксидами какого ряда будут реагировать и сер-
ная кислота 42SOH , и гидроксид натрия NaOH ? 
а) 522 ONBaO,,CO ; в) 3232 OCr,OAlZnO, ; 




1. Вещества, которые состоят из атома металла и од-
ной или нескольких гидроксогрупп, – это 
а) оксиды; в) кислоты; 
б) основания; г) соли. 
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2. Общее название оснований 
а) оксиды; в) гидроксиды; 
б) щёлочи; г) кислоты. 
 
3. Кислотность оснований определяется 
а) числом атомов металла в молекуле основания; 
б) числом гидроксогрупп в молекуле основания; 
в) числом атомов кислорода в молекуле основания; 
г) числом атомов водорода в молекуле основания. 
 
4. Какой ряд содержит только однокислотные основания? 
а) ( ) LiOHOH,NH,OHMg 42 ; 
б) ( ) ( )324 OHCr,OHCaOH,NH ; 
в) OHNHNaOH,KOH, 4 ; 
г) ( ) ( ) ( )322 OHAl,OHBe,OHPb . 
 
5. Какой ряд содержит только двухкислотные основания? 
а) ( ) ( )42 OHSn,OHFeKOH, ; 
б) ( ) ( ) ( )222 OHZn,OHCr,OHMg ; 
в) ( ) ( ) ( )223 OHBe,OHBa,OHCr ; 
г) ( ) ( )324 OHFe,OHPbOH,NH . 
 
6. В каком ряду содержатся только многокислотные 
основания? 
а) ( ) ( ) ( )342 OHCr,OHPb,OHCr ; 
б) ( ) ( )23 OHZnNaOH,,OHCr ; 
в) ( ) ( )32 OHFe,OHSnNaOH, ; 
г) LiOHKOH,OH,NH 4 . 
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7. Часть молекулы основания без одной или несколь-
ких гидроксогрупп – это 
а) остаток основания; в) остаток соли; 
б) кислотный остаток; г) твёрдый остаток. 
 
8. Число остатков основания, которое может образо-
вать данный гидроксид, равно 
а) числу атомов металла в молекуле основания; 
б) числу гидроксогрупп в молекуле основания; 
в) числу атомов водорода в молекуле основания; 
г) числу атомов кислорода в молекуле основания. 
 
9. Валентность остатка основания равна 
а) числу атомов металла в молекуле; 
б) числу гидроксогрупп в молекуле; 
в) числу гидроксогрупп, оторвавшихся от молекулы
основания; 
г) числу атомов водорода в молекуле основания. 
 
10. Какой ряд содержит одновалентные остатки оснований? 
а) ( ) −−− 42 NH,OHFe,CuOH ; 
б) −−− Zn,Ba,Na ; 
в) ( ) −−− Al,Ca,OHCr 2 ; 
г) −−− CaOH,K,Mg . 
 
11. Какой ряд содержит двухвалентные остатки оснований? 
а) ( ) ( ) ( ) −−− 222 OHCr,OHAl,OHFe ; 
б) −−− BaOH,MgOH,CuOH ; 
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в) −−− AlOH,Mg,Zn ; 
г) −−− Al,Ca,Na . 
 
12. Укажите ряд, который состоит только из раствори-
мых оснований: 
а) ( ) ( ) NaOH,OHZn,OHMn 22 ; 
б) ( ) NaOH,OHBaKOH, 2 ; 
в) ( ) ( )23 OHCu,OHAlKOH, ; 
г) ( ) ( )224 OHCa,OHMgOH,NH . 
 
13. Какой ряд веществ состоит только из щелочей? 
а) ONa,ONBaO, 252 ; 
б) ( ) ( )32 OHFeKOH,,OHFe ; 
в) ( )2OHBaKOH,NaOH, ; 
г) ( )224 OHPbS,HOH,NH . 
 
14. Укажите ряд, который состоит только из нераство-
римых оснований: 
а) ( ) KOH,OHBaNaOH, 2 ; 
б) ( ) ( ) ( )322 OHAl,OHZn,OHCu ; 
в) ( ) ( )242 OHPbOH,NH,OHMg ; 
г) ( ) ( )32 OHFe,OHFeNaOH, . 
 
15. Индикаторы изменяют свой цвет при действии на них 
а) только растворов щелочей; 
б) только растворов кислот; 
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в) растворов щелочей и растворов кислот; 
г) правильный ответ (б). 
 
16. Какой цвет имеет фенолфталеин в растворе щёлочи? 
а) жёлтый; в) бесцветный; 
б) малиновый; г) оранжевый. 
 
17. Метиловый оранжевый в растворе щёлочи имеет 
а) синюю окраску; в) малиновую окраску; 
б) красную окраску; г) жёлтую окраску. 
 
18. Лакмус в растворе щёлочи 
а) красный; в) синий; 
б) малиновый; г) бесцветный. 
 
19. Реакция нейтрализации – это реакция между 
а) оснόвным оксидом и водой; 
б) кислотным оксидом и водой; 
в) основанием и кислотой; 
г) оснόвным и кислотным оксидом. 
 
20. В результате реакции нейтрализации образуются 
а) соль и вода; в) новая кислота и новое основание; 
б) соль; г) все ответы правильные. 
 
21. С веществами какого ряда реагирует гидроксид 
бария ( )2OHBa ? 
а) FeOO,CuCaO, 2 ; в) OHNHKOH,NaOH, 4 ; 
б) 433 POH,HNOHCl, ; г) 34 CaCOAgCl,,PbSO . 
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22. Гидроксид кальция ( )2OHCa  взаимодействует с 
веществами ряда 
а) 2523 CO,ON,SO ; в) OKNaOH,,CO 22 ; 
б) MgO,SOH,SO 423 ; г) ( )2OHBaFeO,HCl, . 
 
23. В каком ряду содержатся только амфотерные ос-
нования? 
а) ( ) ( )22 OHZnNaOH,,OHFe ; 
б) ( ) ( )32 OHCr,OHMgKOH, ; 
в) ( ) ( ) ( )322 OHFe,OHCa,OHCr ; 
г) ( ) ( ) ( )332 OHCr,OHAl,OHZn . 
 
24. Какое уравнение выражает реакцию амфотерного 
основания со щёлочью? 
а) OHNaClHClNaOH 2+=+ ; 
б) OHSONaSONaOH2 2423 +=+ ; 
в) ( ) OH2ZnONaOHZnNaOH2 2222 +=+ ; 
г) ( )33 OHFeNaCl3FeClNaOH3 +=+ . 
 
25. С веществами какого ряда будет взаимодейство-
вать гидроксид калия KOH ? 
а) CaO,SO,HClO 34 ; в) ( )22 OHZnS,HBaO, ; 
б) 323 OAlMgO,,SO ; г) ZnO,FeCl,SOH 342 . 
 
26. При нагревании разлагаются: 
а) ( ) ( )22 OHBa,OHCuNaOH, ; 
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б) ( ) ( ) ( )232 OHZn,OHFe,OHCu ; 
в) LiOHKOH,NaOH, ; 




1. Вещества, которые состоят из атомов водорода, 
способных замещаться атомами металлов, и ки-
слотного остатка – это 
а) оксиды; б) основания; в) кислоты; г) соли. 
 
2. Часть молекулы кислоты, которая остаётся после от-
рыва одного или нескольких атомов водорода, – это 
а) остаток основания; в) твёрдый остаток; 
б) кислотный остаток; г) правильный ответ (а). 
 
3. Валентность кислотного остатка равна 
а) числу атомов водорода, оторвавшихся от молекулы
кислоты; 
б) числу атомов водорода в молекуле кислоты; 
в) числу атомов кислорода в молекуле кислоты; 
г) все ответы правильные. 
 
4. В каком ряду находятся только кислотные остатки 
фосфорной ортокислоты 43POH ? 
а) 3342 CO,HCO,POH −−− ; 
б) 4442 PO,HPO,POH −−− ; 
в) 343 SiO,HPO,NO −−− ; 
г) 3234 AlOH,HSiO,PO −−− . 
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5. Какой ряд содержит только кислотные остатки 
серной кислоты 42SOH ? 
а) 4SOS,HS, −−− ; 
б) 4423 HSO,POH,NO −−− ; 
в) 44 SO,HSO −− ; 
г) 433 SO,HCO,CO −−− . 
 
6. Какой ряд содержит только одновалентные ки-
слотные остатки? 
а) 34 SiOS,,SO −−− ; 
б) 44 HPOCl,,PO −−− ; 
в) 4233 POH,HSiO,NO −−− ; 
г) 3COCl,HS, −−− . 
 
7. Укажите ряд, который содержит только двухва-
лентные кислотные остатки: 
а) S,CO,HPO 34 −−− ; 
б) 334 HSiO,HCO,HSO −−− ; 
в) 4423 SO,POH,PO −−− ; 
г) 434 PO,SO,SO −−− . 
 
8. Оснόвность кислоты равна 
а) числу атомов водорода, способных замещаться ато-
мами металла; 
б) числу атомов водорода в молекуле кислоты; 




г) числу атомов водорода, оторвавшихся от молекулы
кислоты. 
 
9. Какой ряд состоит только из однооснόвных кислот? 
а) HCN,HNOHCl, 3 ; 
б) 322 SiOHS,HHBr, ; 
в) 333343 BOH,AlOH,POH ; 
г) 2222 ZnOH,CrOHHI, . 
 
10. Выберите ряд, состоящий только из двухоснов-
ных кислот: 
а) SH,CrOH,POH 24243 ; в) 32422 SiOH,SOHS,H ; 
б) ;AlOH,HAlO,HClO 3324  г) 4432 SiOH,SOHHCl, . 
 
11. Какой ряд содержит только многоосновные кислоты? 
а) 43323 POH,COH,HPO ; в) 334 BOH,HClOHF, ; 
б) SH,POH,SOH 24342 ; г) 3233 SOHHCN,,CrOH . 
 
12. Укажите ряд, состоящий из бескислородных кислот: 
а) ( ) HClOHBaOFe 232 ,, ; в) 32 HNOSHHF ,, ; 
б) HCNSHHCl 2 ,, ; г) ( ) 523 ONOHAlZnO ,, . 
 
13. Какой ряд содержит только кислородсодержащие 
кислоты? 
а) HF,SOH,HNO 322 ; в) 4232 MnOH,SOHHF, ; 
б) 3243 SiOH,POHHCl, ; г) .COH,POH,HNO 32433  
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14. Какой цвет имеет фенолфталеин в растворе кислоты? 
а) бесцветный; в) синий; 
б) малиновый; г) жёлтый. 
 
15. Метиловый оранжевый в растворе кислоты имеет: 
а) оранжевый цвет; в) красный цвет; 
б) жёлтый цвет; г) малиновый цвет. 
 
16. Лакмус в растворе кислоты 
а) малиновый; в) красный; 
б) синий; г) жёлтый. 
 
17. Кислоты взаимодействуют 
а) со щелочами; 
б) с нерастворимыми основаниями; 
в) с амфотерными основаниями; 
г) все ответы правильные. 
 
18. Кислоты взаимодействуют с основаниями. В ре-
зультате реакции образуются: 
а) соль и вода; 
б) новая кислота и новое основание; 
в) соль и водород; 
г) соль. 
 
19. Реакцию хлороводородной (соляной) кислоты со 
щёлочью выражает уравнение 
а) ( ) O2HFeClOHFe2HCl 222 +=+ ; 
б) ( ) O2HZnClOHZn2HCl 222 +=+ ; 
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в) ( ) O2HBaClOHBa2HCl 222 +=+ ; 
г) OHZnClZnO2HCl 22 +=+ . 
 
20. Реакцию серной кислоты с нерастворимым основа-
нием выражает уравнение 
а) ( ) O2HFeSOOHFeSOH 24242 +=+ ; 
б) OHFeSOFeOSOH 2442 +=+ ; 
в) OH2SOKKOH2SOH 24242 +=+ ; 
г) ↑++=+ 224342 COOHCaSOCaCOSOH . 
 
21. Реакцию серной кислоты с амфотерным основани-
ем выражает уравнение 
а) ( ) OH2SONHOHNH2SOH 2424442 +=+ ; 
б) ( ) ( ) OH6SOAlOHAl2SOH3 2342342 +=+ ; 
в) ( ) OH2FeSOOHFeSOH 24242 +=+ ; 
г) OHMgSOMgOSOH 2442 +=+ . 
 
22. Кислоты реагируют 
а) с кислотными оксидами; 
б) только с оснόвными оксидами; 
в) только с амфотерными оксидами; 
г) с оснόвными и амфотерными оксидами. 
 
23. Реакцию серной кислоты с оснóвным оксидом вы-
ражает уравнение 
а) OHZnSOZnOSOH 2442 +=+ ; 
б) O2HSOK2KOHSOH 24242 +=+ ; 
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в) OHSOKOKSOH 242242 +=+ ; 
г) ↑+=+ 2442 HZnSOZnSOH . 
 
24. Реакцию хлороводородной кислоты с амфотерным 
оксидом выражает уравнение 
а) ↑++=+ 2223 COOHCaClCaCO2HCl ; 
б) ( ) O3HCrClOHCr3HCl 233 +=+ ; 
в) OH3CrCl2OCrHCl6 2332 +=+ ; 
г) ↑+=+ 22 HZnClZn2HCl . 
 
25. Какой ряд содержит только те металлы, которые 
реагируют с хлороводородной кислотой HCl  с обра-
зованием водорода? 
а) Mg, Cu, Ag; в) Fe, Al, Mg; 
б) Al, Fe, Hg; г) Cu, Au, Zn. 
 
26. С веществами какого ряда взаимодействует разбав-
ленная серная кислота 42SOH ? 
а) 2BaClMgO,Cu, ; 
б) ( ) NaOH,NOBaAl, 23 ; 
в) ( ) 233 CO,CaCO,OHAl ; 




1. Продукт замещения водорода кислоты металлом или 
гидроксогрупп оснований кислотными остатками – это 
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а) оксид; в) кислота; 
б) основание; г) соль. 
 
2. Продукт полного замещения водорода кислоты ме-
таллом или гидроксогрупп оснований кислотными 
остатками – это 
а) средняя (нормальная) соль; 
б) кислая соль; 
в) оснόвная соль; 
г) правильный ответ (б). 
 
3. Продукт неполного замещения водорода многоос-
новной кислоты металлом – это 
а) средняя (нормальная) соль; 
б) кислая соль; 
в) оснόвная соль; 
г) правильный ответ (в). 
 
4. Продукт неполного замещения гидроксогрупп мно-
гокислотных оснований кислотными остатками – это 
а) средняя (нормальная) соль; 
б) кислая соль; 
в) оснόвная соль; 
г) правильный ответ (а). 
 
5. Какой ряд содержит только средние соли? 
а) CuOHCl,NaHCO,KNO 33 ; 
б) 43342 PONa,NONHS,K ; 
в) 4232 POKH,AgNO,AlOHCl ; 
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г) ( ) 3232 MgOHNO,HCOCa,PbCl . 
 
6. Какой ряд состоит только из оснόвных солей? 
а) ( ) 23332 FeOHNO,NOAl,CONa ; 
б) 34 FeSOAgCl,,CaHPO ; 
в) ( ) 32 BaOHNOCl,OHAlZnOHBr, ; 
г) ( )2423232 POHMg,SiOK,SAl . 
 
7. Какой ряд содержит только кислые соли? 
а) ( )234 NOZn,CrSONaHS, ; 
б) ( ) 32424 MgSiO,POHCa,CuSO ; 
в) 343 CrCl,MgSO,BaCO ; 
г) 42423 PONaH,HPONa,KHCO . 
 
8. С раствором гидроксида натрия NaOH  реагирует: 
а) CuS ; б) 3CaSiO ; в) 2CuCl ; г) ( ) .POCu 243  
 
9. С раствором гидроксида натрия NaOH  не реагирует: 
а) 3FeCl ; б) 4CuSO ; в) AgCl ; г) ( )33NOAl . 
 
10. С какими гидроксидами будет реагировать сульфат 
железа (II) 4FeSO ? 
а) ( ) ( )32 OHAlNaOH,,OHCu ; 
б) ( ) ( )32 OHCr,OHPbKOH, ; 
в) ( ) OHNH,OHBaKOH, 42 ; 
г) ( ) ( ) ( )232 OHCr,OHAl,OHCa . 
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11. С веществами какого ряда реагирует карбонат 
кальция 3CaCO ? 
а) 342 HNO,SOHHCl, ; в) SHAgCl,,HNO 22 ; 
б) ( )24 OHZnAl,,HClO ; г) 4BaSOHBr,NaOH, . 
 
12. Между какими солями реакция необратима? 
а) ( ) →+ 234 NOBaMgSO ; в) →+ NaClMgSO4 ; 
б) →+ 32 NaNOCuCl ; г) ( ) →+ KClNOFe 23 . 
 
13. В каком случае происходит реакция между раство-
ром соли и металлом? 
а) ( ) →+ ZnNOAl 33 ; в) →+ CuFeSO4 ; 
б) →+ PbZnSO4 ; г) ( ) →+ ZnNOPb 23 . 
 
14. С веществами какого ряда взаимодействует хлорид 
цинка 2ZnCl ? 
а) 32 HNOS,NaPb, ; в) 34 AgNOOH,NHAl, ; 
б) ( )33 OHCrAg,,HNO ; г) ( ) Cu,OHAlS,H 32 . 
 
8.4. ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН И ПЕРИОДИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА ЭЛЕМЕНТОВ Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА 
 
1. Успешно проблему классификации химических эле-
ментов в середине ХIХ века решил 
а) французский учёный А. Лавуазье; 
б) итальянский учёный А. Авогадро; 
в) русский учёный Д.И. Менделеев; 
г) немецкий учёный И. Деберейнер. 
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2. В основу классификации химических элементов 
Д.И. Менделеев положил 
а) валентность элементов; 
б) заряд ядра атома элемента; 
в) химические свойства веществ, которые образуют
элементы; 
г) атомную массу элементов и химические свойства
веществ, образованных элементами. 
 
3. Д.И. Менделеев установил, что свойства элементов 
а) периодически повторяются в зависимости от их
атомных масс; 
б) повторяются через 7 элементов; 
в) зависят от их валентности; 
г) зависят от заряда ядра атома. 
 
4. Д.И. Менделеев назвал открытый им закон 
а) законом сохранения массы веществ; 
б) законом Авогадро; 
в) периодическим законом; 
г) законом Фарадея. 
 
5. Периодический закон Д.И. Менделеев сформулировал в 
а) 1748 году; б) 1869 году; в) 1911 году; г) 1897 году.
 
6. Периодическая система элементов состоит из 
а) групп; в) главных и побочных подгрупп; 
б) периодов; г) все ответы правильные. 
ТЕМА 8 
 194
7. Горизонтальный ряд элементов, расположенных в 
порядке увеличения их атомных масс, который на-
чинается щелочным металлом и заканчивается 
инертным элементом, – это 
а) группа; в) период; 
б) побочная подгруппа; г) главная подгруппа. 
 
8. В периодической системе 
а) 8 периодов; б) 7 периодов; в) 2 периода; г) 10 периодов. 
 
9. Первый, второй и третий периоды – это 
а) главные периоды; в) малые периоды; 
б) большие периоды; г) побочные периоды. 
 
10. Четвёртый, пятый, шестой и седьмой периоды – это 
а) большие периоды; в) малые периоды; 
б) главные периоды; г) побочные периоды. 
 
11. В периодической системе группа – это 
а) горизонтальный ряд элементов с подобными свойствами; 
б) вертикальный ряд элементов с подобными свойствами; 
в) вертикальный ряд элементов с одинаковыми свойствами; 
г) горизонтальный ряд элементов, который начинается ще-
лочным металлом и заканчивается инертным элементом. 
 
12. В периодической системе 
а) 7 групп; б) 8 групп; в) 16 групп; г) 10 групп. 
 
13. Каждая группа элементов подразделяется на 
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а) металлы и неметаллы; 
б) большие и малые периоды; 
в) главную и побочную подгруппы; 
г) все ответы правильные. 
 
14. Главная подгруппа (А) – это 
а) подгруппа, которая состоит только из элементов ма-
лых периодов; 
б) подгруппа, которая состоит только из элементов
больших периодов; 
в) подгруппа, которая состоит из элементов больших и
малых периодов; 
г) подгруппа, которая состоит только из металлов. 
 
15. Побочная подгруппа (В) – это 
а) подгруппа, которая состоит только из элементов ма-
лых периодов; 
б) подгруппа, которая состоит только из элементов
больших периодов; 
в) подгруппа, которая состоит из элементов больших и
малых периодов; 
г) подгруппа, которая состоит только из неметаллов. 
 
16. Металлические свойства элементов в периоде слева 
направо 
а) ослабевают; 
б) изменяются периодически; 
в) усиливаются; 
г) не изменяются. 
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17. У какого элемента четвёртого периода наиболее 
выражены металлические свойства? 
а) Cr; б) Sc; в) K; г) Ca. 
 
18. У какого элемента третьего периода наименее вы-
ражены металлические свойства? 
а) Na; б) Al; в) Si; г) Mg. 
 
19. Металлические свойства элементов в главных под-
группах сверху вниз 
а) ослабевают; 
б) усиливаются; 
в) не изменяются; 
г) изменяются периодически. 
 
20. У какого элемента подгруппы IА наиболее выра-
жены металлические свойства? 
а) Rb; б) K; в) Fr; г) Na. 
 
21. У какого элемента подгруппы IIА наименее выра-
жены металлические свойства? 
а) Ca; б) Be; в) Ba; г) Mg. 
 




в) не изменяются; 
г) усиливаются, а затем ослабевают. 
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23. У какого элемента второго периода наиболее вы-
ражены неметаллические свойства? 
а) C; б) O; в) F; г) N. 
 
24. Неметаллические свойства элементов в главных 
подгруппах сверху вниз 
а) ослабевают; 
б) усиливаются; 
в) не изменяются; 
г) изменяются периодически. 
 
25. У какого элемента главной подгруппы седьмой груп-
пы наиболее выражены неметаллические свойства? 
а) I; б) Br; в) Cl; г) F. 
 
8.5. СТРОЕНИЕ АТОМА 
 
1. До конца ХIХ века учёные считали, что 
а) атом имеет сложное строение; 
б) атом не содержит составных частей и не может пре-
вратиться в атом другого элемента; 
в) атом состоит из ядра и электронов; 
г) атом состоит из электронов. 
 
2. В 1911 году английский учёный Э. Резерфорд ус-
тановил, что 
а) атом имеет заряд; 
б) атом содержит электроны; 
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в) атом содержит положительно заряженную часть – ядро; 
г) правильный ответ (б). 
 
3. В 1913 году английский учёный Г. Мозли установил, что 
а) ядро атома состоит из протонов и нейтронов; 
б) ядро атома содержит электроны; 
в) положительный заряд ядра атома равен порядковому но-
меру элемента в периодической таблице Д.И. Менделеева; 
г) ядро атома имеет положительный заряд. 
 
4. Согласно протонно-нейтронной теории: 
а) ядро атома состоит из электронов и протонов; 
б) ядро атома состоит из протонов и нейтронов; 
в) ядро атома состоит из электронов и нейтронов; 
г) ядро атома состоит из электронов, протонов и нейтронов. 
 
5. Протон – это 
а) элементарная частица, не имеющая заряда; 
б) элементарная частица с массой, равной 1 а.е.м., и с
зарядом +1; 
в) элементарная частица с массой, равной 1 а.е.м., и с
зарядом -1; 






6. Нейтрон – это 
а) элементарная частица, имеющая заряд +1 и массу,
равную 1 а.е.м.; 
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б) элементарная частица, не имеющая заряда, и с мас-
сой, равной 1 а.е.м.; 
в) элементарная частица, имеющая заряд -1, и массу,
равную 1 а.е.м.; 
г) элементарная частица, не имеющая заряда, и с мас-





7. Массовое число (А) равно 
а) сумме чисел протонов и нейтронов (A=Z+N); 
б) сумме чисел протонов и электронов; 
в) сумме чисел нейтронов и электронов; 
г) сумме чисел протонов, нейтронов и электронов. 
 
8. Величина заряда ядра атома зависит от 
а) числа протонов в ядре; 
б) числа электронов в атоме; 
в) числа нейтронов в ядре; 
г) атомной массы элемента. 
 
9. Атом 
а) имеет заряд, равный +1; 
б) электронейтральный, то есть не имеет заряда; 
в) имеет заряд, равный -1; 
г) имеет положительный заряд, равный порядковому номе-
ру элемента в периодической системе Д.И. Менделеева.
 
10. Порядковый номер элемента показывает 
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а) атомную массу элемента; 
б) число нейтронов в ядре атома; 
в) только число протонов в ядре атома; 
г) число протонов в ядре атома и число электронов в атоме. 
 
11. Согласно теории строения атома, химический эле-
мент – это 
а) вид атомов с разным зарядом ядра; 
б) вид атомов с одинаковой валентностью; 
в) вид атомов с одинаковым зарядом ядра; 
г) все ответы правильные. 
 
12. Изотопы – это 
а) атомы разных элементов, которые имеют одинако-
вую валентность; 
б) атомы одного элемента, имеющие одинаковый заряд
ядра, но разные массовые числа; 
в) атомы одного элемента, имеющие одинаковое число
протонов и разное число электронов; 
г) атомы одного элемента, имеющие разное число про-
тонов и разное число нейтронов. 
 
13. Электронное облако (электронная орбиталь) – это 
область пространства вокруг ядра атома, в которой 
вероятность нахождения электрона 
а) равна 100%; в) минимальная; 
б) равна 0; г) максимальная. 
 
14. Согласно современной теории, состояние (движе-
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ние) электрона в атоме характеризуют 
а) 2 квантовых числа; в) 10 квантовых чисел; 
б) 6 квантовых чисел; г) 4 квантовых числа. 
 
15. Главное квантовое число характеризует 
а) форму электронного облака; 
б) энергию электрона; 
в) ориентацию (положение) электронного облака в
пространстве; 
г) вращение электрона вокруг своей оси. 
 
16. Главное квантовое число обозначается символом 
а) l; б) sm ; в) lm ; г) n. 
 
17. Главное квантовое число может иметь значения 
а) от - l до + l; в) 2
1+  или 
2
1− ; 
б) от 0 до (n -1); г) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7…∞ . 
 
18. Чем больше значение главного квантового числа, 
тем энергия электрона 
а) больше; б) меньше; в) правильный ответ (б). 
 
19. Орбитальное (побочное) квантовое число характеризует 
а) энергию электрона; 
б) форму электронного облака; 
в) ориентацию электронного облака в пространстве; 
г) вращение электрона вокруг своей оси. 
 




а) lm ; б) n; в) sm ; г) l. 
 
21. Орбитальное (побочное) квантовое число может 
иметь значения 
а) от 0 до (n-1); в)
2
1+  или 
2
1− ; 
б) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7…∞ ; г) от - l до + l. 
 
22. Магнитное квантовое число определяет 
а) форму электронного облака; 
б) энергию электрона; 
в) ориентацию электронного облака в пространстве; 
г) вращение электрона вокруг своей оси. 
 
23. Магнитное квантовое число обозначается символом 
а) lm ; б) n; в) sm ; г) l. 
 
24. Магнитное квантовое число может иметь значения 
а) 
2
1+  или 
2
1− ; в) от 0 до (n -1); 
б) , 2, 3, 4, 5, 6, 7…∞ ; г) от - l до + l. 
 
25. Спиновое квантовое число характеризует 
а) форму электронного облака; 
б) вращение электрона вокруг своей оси; 
в) энергию электрона; 
г) ориентацию электрона в пространстве. 
Тестовые задания 
 203
26. Спиновое квантовое число обозначается символом 
а) l; б) sm ; в) lm ; г) n. 
 
27. Спиновое квантовое число может иметь значения 
а) 
2
1+  или 
2
1− ; в) от 0 до (n -1); 
б) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7…∞ ; г) от - l до + l. 
 
28. s-Электронное облако имеет 
а) одну ориентацию в пространстве (l=0); 
б) три ориентации в пространстве (l= -1, 0, +1); 
в) пять ориентаций в пространстве(l= -2, -1, 0, +1, +2); 
г) семь ориентаций в пространстве (l= -3, -2, -1, 0, +1,
+2, +3). 
 
29. Сколько ориентаций в пространстве имеет p-элект-
ронное облако? 
а) одну; б) три; в) пять; г) семь. 
 
30. Согласно принципу Паули, на одной орбитали мо-
жет находиться 
а) 2 электрона; в) 8 или 10 электронов; 
б) 6 электронов; г) не более двух электронов.
 
31. Какое максимальное число электронов может нахо-
диться на s-подуровне? 
а) 2; б) 6; в) 10; г) 14. 
 
32. Какое максимальное число электронов может нахо-
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диться на p-подуровне? 
а) 10; б) 14; в) 6; г) 2. 
 
33. Какое максимальное число электронов может нахо-
диться на d-подуровне? 
а) 14; б) 6; в) 10; г) 2. 
 
34. Число энергетических уровней (слоёв) в атоме равно 
а) номеру группы, в которой находится элемент; 
б) порядковому номеру элемента; 
в) номеру периода, в котором находится элемент; 
г) валентности элемента. 
 
35. Энергетический уровень подразделяется на энерге-
тические подуровни (s-, p-, d-, f-). Число энергетиче-
ских подуровней на уровне 
а) равно номеру энергетического уровня; 
б) больше семи; 
в) равна номеру периода, в котором находится элемент
в периодической таблице Д.И. Менделеева; 
г) правильный ответ (в). 
 
36. Число подуровней на первом энергетическом уров-
не равно 
а) 1; б) 2; в) 3; г) 4. 
 
37. Число подуровней на втором энергетическом уров-
не равно 
а) 1; б) 2; в) 3; г) 4. 
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38. s-Подуровень состоит из 
а) одной орбитали; в) семи орбиталей; 
б) трёх орбиталей; г) пяти орбиталей. 
 
39. p-Подуровень состоит из 
а) одной орбитали; в) трёх орбиталей; 
б) пяти орбиталей; г) семи орбиталей. 
 
40. d-Подуровень состоит из 
а) одной орбитали; в) семи орбиталей; 
б) трёх орбиталей; г) пяти орбиталей. 
 
41. Общая энергия электрона определяется суммой 
квантовых чисел 
а) lmn + ; б) llm + ; в) n + l; г) smn + . 
 
42. Какая орбиталь (согласно правилу наименьшего 
запаса энергии) заполняется электронами раньше? 
а) с бóльшим значением энергии; 
б) с одинаковым значением энергии; 
в) с меньшим значением энергии; 
г) правильный ответ (а). 
 
43. Какая орбиталь заполняется электронами раньше, 
если сумма квантовых чисел n+l двух разных орби-
талей одинакова? 
а) с меньшим значением l; в) с бóльшим значением n; 
б) с бóльшим значением l; г) с меньшим значением n. 
 
44. Согласно правилу Гунда, подуровень заполняется 
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электронами так, чтобы суммарное спиновое число 
электронов данного подуровня было 
а) минимальным; в) равно 0; 
б) максимальным; г) равно 1. 
 
45. Максимальное число электронов на s-подуровне 
любого энергетического уровня равно 
а) 2; б) 6; в) 10; г) 14. 
 
46. Максимальное число электронов, которые могут 
занимать 3s-орбиталь, 
а) 1; б) 2; в) 6; г) 8. 
 
47. Максимальное число электронов на 2р-подуровне 
а) 10; б) 2; в) 6; г) 8. 
 
48. Максимальное число электронов на d-подуровне 
а) 2; б) 6; в) 10; г) 14. 
 
49. Максимальное число электронов, которое может 
находиться на 3d-подуровне, 
а) 2; б) 6; в) 14; г) 10. 
 
50. Максимальное число электронов на внешнем энер-
гетическом уровне в атоме любого элемента равно 
а) 2; б) 6; в) 8; г) 10. 
 
51. Число электронов на внешнем уровне у атомов эле-




б) 2 или 1; 
в) номеру периода, в котором находятся элементы; 
г) номеру группы, в которой находятся элементы. 
 
52. Число электронов на внешнем уровне у атомов эле-
ментов побочных подгрупп равно 
а) 4; б) 2 или 1; в) 10; г) 6. 
 
53. Элементы, у которых заполняются электронами s-ор-
битали последнего уровня, называются 
а) p-элементами; в) s-элементами; 
б) d-элементами; г) f-элементами. 
 
54. Элементы, у которых заполняются электронами p-ор-
битали внешнего уровня, называются 
а) d-элементами; в) s-элементами; 
б) p-элементами; г) f-элементами. 
 
55. Элементы, у которых заполняются электронами d-ор-
битали, называются 
а) s-элементами; в) d-элементами; 
б) p-элементами; г) f-элементами. 
 
56. Элементы одной подгруппы имеют сходные свой-
ства, потому что 
а) имеют одинаковую валентность; 
б) находятся в одной группе; 
в) имеют сходное строение ядер их атомов; 
г) имеют сходную структуру внешнего электронного слоя.
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57. С увеличением порядкового номера элемента свой-
ства элементов изменяются периодически, так как 
а) периодически повторяется их валентность; 
б) периодически повторяется число электронов на внеш-
нем энергетическом уровне; 
в) периодически повторяется заряд ядра атомов; 
г) правильный ответ (а). 
 
58. Сколько энергетических уровней имеет атом свинца? 
а) 2; б) 4; в) 5; г) 6. 
 
59. Число электронов на внешнем энергетическом 
уровне атома брома равно 
а) 2; б) 5; в) 7; г) 10. 
 
60. Электронная формула 2262622 4333221 sdpspss  соот-
ветствует атому 
а) марганца; б) аргона; в) скандия; г) титана. 
 
61. Электронная формула атома элемента 42622 33221 pspss . 
Порядковый номер элемента 
а) 10; б) 12; в) 16; г) 18. 
 
62. Какой элемент имеет электронную конфигурацию 
162622 433221 spspss ? 
а) K; б) Cа; в) Bа; г) Nа. 
 
63. Электронная формула азота 
а) 22 21 ss ; б) 222 221 pss ; в) 522 221 pss ; г) .221 322 pss  
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64. Электронная формула серы 
а) 62422 33221 pspss ; в) 42622 33221 pspss ; 
б) 62621 psps ; г) 6622 3221 ppss . 
 
65. Электронная формула 2662622 4333221 sdpspss  пока-
зывает расположение электронов в атоме 
а) кремния; б) хрома; в) железа; г) кальция.
 
66. Электронная формула 25 43 sd…  соответствует атому 
а) Cа; б) Sе; в) Mn; г) Br. 
 
67. Какой элемент третьего периода имеет завершён-
ный внешний энергетический уровень? 
а) алюминий; б) аргон; в) фосфор; г) хлор. 
 
68. Калий – это 
а) p-элемент; б) d-элемент; в) s-элемент; г) f-элемент.
 
69. К какому типу элементов (s-, p-, d-, f-) относится цинк? 
а) s; б) p; в) d; г) f. 
 
70. Элементы какой группы имеют электронную конфи-
гурацию внешнего энергетического уровня 52npns ? 
а) II; б) VII; в) VI; г) V. 
 
71. Число неспаренных электронов в атоме фосфора в 
невозбуждённом состоянии равно 
а) 1; б) 2; в) 3; г) 5. 
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72. Атом элемента содержит на 4p-подуровне 5 электро-
нов. Этот элемент находится в 
а) IV периоде, седьмой группе, побочной подгруппе; 
б) IV периоде, седьмой группе, главной подгруппе; 
в) IV периоде, пятой группе, главной подгруппе; 
г) IV периоде, пятой группе, побочной подгруппе. 
 
73. Атом элемента содержит на 3d-подуровне 3 элек-
трона. Этот элемент находится в 
а) IV периоде, четвёртой группе, побочной подгруппе; 
б) IV периоде, пятой группе, побочной подгруппе; 
в) III периоде, пятой группе, побочной подгруппе; 
г) IV периоде, пятой группе, главной подгруппе. 
 
74. Атомы металлов, как правило, содержат на внеш-
нем энергетическом уровне 
а) 4 электрона; в) 8 электронов; 
б) от одного до трёх электронов; г) 7 электронов. 
 
75. Атомы неметаллов, как правило, содержат на 
внешнем энергетическом уровне 
а) 4 электрона и больше; 
б) 1 электрон; 
в) 2 электрона; 
г) от одного до трёх электронов. 
 






в) не изменяется; 
г) вначале уменьшается, затем увеличивается. 
 
77. Радиус атомов элементов в периодах слева направо 
а) увеличивается; в) не изменяется; 
б) уменьшается; г) изменяется периодически.
 
78. Энергия ионизации – это 
а) энергия, необходимая для отрыва электрона от атома;
б) способность атома в молекуле притягивать к себе
электроны; 
в) энергия, необходимая для возбуждения атома; 
г) энергия, которая выделяется при присоединении
электрона к атому. 
 
79. Энергия ионизации характеризует 
а) неметаллические свойства атома; 
б) металлические свойства атома; 
в) способность атома в молекуле притягивать к себе
электроны; 
г) способность атома присоединять электроны. 
 
80. Металлические свойства элементов в периодах сле-
ва направо 
а) усиливаются; 
б) вначале усиливаются, а затем ослабевают; 
в) ослабевают; 
г) не изменяются. 
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81. Энергия ионизации атомов элементов в главных 
подгруппах сверху вниз 
а) уменьшается; в) увеличивается; 
б) не изменяется; г) изменяется периодически. 
 
82. Сродство к электрону – это 
а) энергия, необходимая для отрыва электрона от атома; 
б) способность атома в молекуле притягивать к себе
электроны; 
в) энергия, необходимая для возбуждения атома; 
г) энергия, которая выделяется при присоединении
электрона к атому. 
 
83. Сродство к электрону характеризует 
а) металлические свойства атома; 
б) неметаллические свойства атома; 
в) способность атома отдавать электроны; 
г) размер атома. 
 




в) вначале усиливаются, а затем ослабевают; 
г) не изменяются. 
 
85. Неметаллические свойства элементов главных под-
групп сверху вниз 
а) усиливаются; в) не изменяются; 
б) ослабевают; г) изменяются периодически. 
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86. Электроотрицательность – это способность атома в 
молекуле 
а) замещать определённое число атомов другого элемента; 
б) притягивать к себе электроны; 
в) присоединять определённое число атомов другого
элемента; 
г) отдавать электроны другим атомам. 
 




в) не изменяется; 
г) вначале увеличивается, а затем уменьшается. 
 
88. Электроотрицательность элементов в главных под-
группах сверху вниз 
а) не изменяется; в) уменьшается; 
б) увеличивается; г) изменяется периодически.
 
89. У химических элементов каждого периода с увели-
чением порядкового номера 
а) радиус атома и электроотрицательность уменьшаются;
б) радиус атома увеличивается, электроотрицатель-
ность возрастает; 
в) радиус атома увеличивается, электроотрицатель-
ность уменьшается; 




90. Наименьший радиус у атома 
а) лития (№ 3); в) бора (№ 5); 
б) бериллия (№ 4); г) углерода (№ 6). 
 
91. Наибольший радиус у атома 
а) К; б) Na; в) Li; г) Ca. 
 
92. Какой из элементов имеет наибольшее значение 
энергии ионизации? 
а) литий; б) фтор; в) углерод; г) иод. 
 
93. В каком ряду элементов металлические свойства 
слева направо уменьшаются? 
а) F, Cl, Br, I; в) K, Ca, Sc, Ti; 
б) O, S, Se, Te; г) Al, Mg, Ca, Cr. 
 
94. У атома какого элемента наиболее выражены ме-
таллические свойства? 
а) калий (№ 19); в) натрий (№ 11); 
б) литий (№ 3); г) цезий (№ 55). 
 
95. Наиболее активный неметалл 
а) хлор; б) фтор; в) иод; г) бром. 
 
96. В каком ряду элементов неметаллические свойства 
слева направо увеличиваются? 
а) N, P, As, Sb; в) Li, Nа, Mg, Al; 
б) C, N, O, F; г) O, S, Se, Te. 
 
97. Наименее электроотрицательный элемент – это 
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а) кальций; б) калий; в) хром; г) бром. 
 
98. Наиболее электроотрицательным элементом является 
а) Mg; б) Si; в) Cl; г) S. 
 
99. Какой из элементов проявляет наибольшую элек-
троотрицательность? 
а) O; б) S; в) Cl; г) F. 
 
100. В каком ряду химические элементы расположены в 
порядке увеличения их электроотрицательности? 
а) Br, Mn, Ca, K; в) F, O, N, C; 
б) Al, Si, P, S; г) Mg, Ca, Zn, Br. 
 
8.6. ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ 
 
1. Валентные электроны элементов главных подгрупп 
находятся на 
а) d-орбиталях предпоследнего энергетического уровня;
б) s- и p-орбиталях последнего энергетического уровня; 
в) d-орбиталях последнего энергетического уровня; 
г) p-орбиталях предпоследнего энергетического уровня.
 
2. Валентные электроны элементов побочных под-
групп, как правило, находятся на 
а) p-орбиталях последнего энергетического уровня; 
б) s-орбиталях предпоследнего энергетического уровня; 
в) d-орбиталях последнего энергетического уровня; 
г) s-орбиталях последнего уровня и на d-орбиталях пред-
последнего энергетического уровня. 
ТЕМА 8 
 216
3. При образовании химической связи атом элемента 
стремится образовать устойчивую электронную 
конфигурацию внешнего уровня типа 
а) 32 ps ; б) ;или 622 pss  в) 42 ps ; г) 52 ps . 
 
4. Ковалентная неполярная связь образуется при 
взаимодействии атомов 
а) неметаллов одного и того же элемента; 
б) металлов одного и того же элемента; 
в) неметаллов разных элементов; 
г) металлов разных элементов. 
 
5. Ковалентная полярная связь образуется между атомами 
а) металлов разных элементов; 
б) металлов одного и того же элемента; 
в) неметаллов разных элементов; 
г) неметаллов одного и того же элемента. 
 
6. При образовании ковалентной полярной связи об-
щая пара электронов смещается в сторону атома 
а) с меньшей электроотрицательностью; 
б) с большей энергией ионизации; 
в) с большей электроотрицательностью; 
г) с меньшей энергией ионизации. 
 
7. Донорно-акцепторная связь – это 
а) ионная связь; 
б) водородная связь; 
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в) металлическая связь; 
г) особый вид ковалентной связи. 
 
8. Ионная связь возникает, когда атомы, образующие 
связь, 
а) сильно различаются электроотрицательностями; 
б) мало различаются электроотрицательностями; 
в) не различаются электроотрицательностями; 
г) являются атомами неметаллов. 
 
9. Атом элемента имеет порядковый номер 13. Число 
валентных электронов атома равно 
а) 5; б) 2; в) 3; г) 4. 
 
10. Укажите число валентных электронов в атоме хрома: 
а) 1; б) 3; в) 6; г) 8. 
 
11. Какой тип связи преобладает в соединении 2BaCl ? 
а) ковалентная полярная; в) ковалентная неполярная;
б) металлическая; г) ионная. 
 
12. Химическая связь в кристалле натрия: 
а) водородная; в) металлическая; 
б) ионная; г) ковалентная. 
 
13. Между молекулами воды возникает 
а) ионная связь; 
б) водородная связь; 
в) металлическая связь; 
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г) сильно полярная ковалентная связь. 
 
14. Какая связь в ионе гидроксония +OH3 ? 
а) ковалентная неполярная; в) водородная; 
б) ионная; г) донорно-акцепторная. 
 
15. Наиболее полярной является химическая связь 
а) ClH − ; б) BrH − ; в) FH − ; г) IH − . 
 
16. В какой паре атомов химическая связь имеет наи-
более ярко выраженный ионный характер? 
а) FK − ; б) FO − ; в) FF − ; г) FP − . 
 
17. Вещество с ионным типом связи – это 
а) 2SO ; б) 4SiF ; в) HCl ; г) NaBr . 
 
18. Укажите ряд соединений с ионным типом связи: 
а) OHNaBr,,Cl 22 ; в) 232 O,PH,CaCl ; 
б) 2BaClKBr,LiF, ; г) 22 HS,HNaI, . 
 
19. Укажите ряд, в котором расположены только со-
единения с ковалентной полярной связью: 
а) 24 OKF,,SiH ; в) 32 PHNaCl,,Cl ; 
б) HCl,SOHBr, 2 ; г) OF,NKBr, 22 . 
 
20. Укажите ряд, в котором расположены только со-
единения с ковалентной неполярной связью: 
а) 222 HO,Na,N ; в) SHHBr,,BaCl 22 ; 
б) 22 Cl,OKBr, ; г) 222 O,N,Cl . 
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21. Валентность – это 
а) общее число электронов в атоме; 
б) число химических связей, которое может образо-
вать атом; 
в) число протонов в ядре атома; 
г) число электронов во внешнем электронном слое атома. 
 
22. Число химических связей, которое может образо-
вать атом элемента, как правило, равно 
а) числу протонов в ядре; 
б) массовому числу ядра; 
в) числу его неспаренных электронов; 
г) общему числу электронов. 
 
23. Переменную валентность элемента можно объяс-
нить изменением 
а) числа неспаренных электронов при возбуждении атома;
б) общего числа электронов атома; 
в) числа энергетических уровней атома; 
г) числа протонов в ядре атома. 
 
24. Переменная валентность серы (IV и VI) в возбуж-
дённом состоянии объясняется 
а) уменьшением числа неспаренных электронов; 
б) распариванием 3s-электронов и переходом их на
свободную 4s-орбиталь; 




г) распариванием 3s и 3p-электронов и переходом их
на свободную 3d-орбиталь. 
 
25. Положительные значения степеней окисления имеют 
а) атомы, отдающие свои электроны другим атомам; 
б) атомы, присоединяющие электроны от других атомов; 
в) атомы в простых веществах; 
г) атомы фтора. 
 
26. Отрицательные значения степеней окисления имеют 
а) атомы, отдающие свои электроны другим атомам; 
б) атомы, присоединяющие электроны от других атомов; 
в) атомы в простых веществах; 
г) атомы металлов. 
 
27. Металлы в соединениях имеют степень окисления 
а) только отрицательную; 
б) только положительную; 
в) нулевую; 
г) отрицательную, положительную и нулевую. 
 
28. Алгебраическая сумма степеней окисления всех 
атомов в соединении равна 
а) меньше 0; б) больше 0; в) 0; г) 1. 
 
29. Алгебраическая сумма степеней окисления всех 
атомов в сложном ионе равна 
а) его заряду; б) 0; в) –1; г) 1. 
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30. Степень окисления кислорода в пероксиде натрия 
22ONa равна 
а) +2; б) –2; в) +1; г) –1. 
 
31. Степень окисления водорода в гидриде кальция 
2CaH  равна 
а) +1; б) –1; в) +2; г) –2. 
 
32. Степень окисления атома фтора во всех его соеди-
нениях равна 
а) +1; б) 0; в) –1; г) +7. 
 
33. Степень окисления азота в соединениях 2N , 3NH , 
NO , ClNH 4 , 3NaNO  соответственно равна 
а) 0, –3, –2, –3, +5; в) +2, –3, 0, +4, +5; 
б) 0, –3, +2, –3, +5; г) 0, –3, +2, +3, +5. 
 
34. Высшая положительная степень окисления атома 
марганца равна 
а) +2; б) +4; в) +7; г) +6. 
 
35. Степень окисления атома хлора в хлорате калия 3KClO : 
а) +5; б) +1; в) –1; г) +7. 
 
36. Степень окисления хрома в бихромат-ионе −272OCr  равна 
а) +2; б) +6; в) +3; г) 0. 
 
37. Степень окисления железа +3 в соединении 
а) ( )2OHFe ; б) 2FeCl ; в) ( )342 SOFe ; г) 42FeOK . 
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38. Элемент третьего периода, высшая степень окисле-
ния которого +4, – это 
а) фосфор; б) скандий; в) титан; г) кремний. 
 
39. Высшая степень окисления иода в соединении 
а) KI ; б) KIO ; в) 3KIO ; г) 4KIO . 
 
40. Степень окисления серы в сложном ионе −24SO  равна 
а) –2; б) +6; в) 0; г) +4. 
 
41. Кислород проявляет положительную степень окис-
ления в соединении 
а) OK 2 ; б) 3NaNO ; в) 22OH ; г) 2OF . 
 
42. Окислительно-восстановительные реакции – это 
реакции, при которых 
а) выделяется или поглощается теплота; 
б) изменяется число исходных и конечных веществ; 
в) изменяется степень окисления атомов элементов,
входящих в состав реагирующих веществ; 
г) не изменяется степень окисления атомов элементов,
входящих в состав реагирующих веществ. 
 
43. Какая из следующих реакций относится к окисли-
тельно-восстановительным? 
а) OHKClHClKOH 2+=+ ; 
б) 23 COMgOMgCO += ; 
в) O2HClMnCl4HClMnO 2222 ++=+ ; 
г) OHCO2NaCl2HClCONa 2232 ++=+ . 
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44. Процесс отдачи электронов атомами, молекулами 
или ионами называется 
а) восстановлением; в) разложением; 
б) обменом; г) окислением. 
 
45. Процесс присоединения электронов атомами, моле-
кулами или ионами называется 
а) замещением; в) окислением; 
б) восстановлением; г) нейтрализацией. 
 
46. При окислительно-восстановительных реакциях 
а) происходит только процесс окисления; 
б) происходит только процесс восстановления; 
в) степень окисления атомов не изменяется; 
г) происходит одновременно два процесса – процесс
окисления и процесс восстановления. 
 
47. При окислении степень окисления атомов 
а) не изменяется; в) повышается; 
б) понижается; г) правильный ответ (а). 
 
48. При восстановлении степень окисления атомов 
а) не изменяется; в) повышается; 
б) понижается; г) правильный ответ (в). 
 
49. Окислители – это атомы, молекулы или ионы, которые 
а) отдают электроны; 
б) не изменяют свою степень окисления; 
в) повышают свою степень окисления; 
г) присоединяют электроны. 
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50. Восстановители – это атомы, молекулы или ионы, 
которые 
а) отдают электроны; 
б) не изменяют свою степень окисления; 
в) присоединяют электроны; 
г) понижают свою степень окисления. 
 
51. Число электронов, которые отдаёт восстановитель, 
а) больше числа электронов, которые присоединяет
окислитель; 
б) меньше числа электронов, которые присоединяет
окислитель; 
в) равно числу электронов, которые присоединяет
окислитель; 
г) правильный ответ (а). 
 
52. Число электронов, которые присоединяет окислитель, 
а) больше числа электронов, которые отдаёт восста-
новитель; 
б) равно числу электронов, которые отдаёт восстановитель; 
в) меньше числа электронов, которые отдаёт восстановитель;
г) правильный ответ (в). 
 
53. Электронное уравнение +−+ →+ 23 FeeFe  выражает 
а) процесс окисления; 
б) окислительно-восстановительный процесс; 
в) процесс восстановления; 
г) правильный ответ (а). 
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54. Электронное уравнение +− →− 3Al3eAl  выражает 
а) окислительно-восстановительный процесс; 
б) процесс восстановления; 
в) процесс окисления; 
г) правильный ответ (б). 
 
55. Электронное  уравнение −− →+ Cl2e2Cl2  изображает 
процесс 
а) разложения; в) окисления; 
б) восстановления; г) замещения. 
 
56. Электронное уравнение +− →− 1NaeNa  изображает 
процесс 
а) обмена; в) разложения; 
б) окисления; г) восстановления. 
 




++− →+→− −− . 
В данной реакции окислителем является 
а) атом серы со степенью окисления -2; 
б) атом серы со степенью окисления 0; 
в) атом марганца со степенью окисления +7; 
г) атом марганца со степенью окисления +2. 
 






++− →+→− −− . 
В данной реакции восстановителем является 
а) атом хлора со степенью окисления -1; 
б) атом хлора со степенью окисления 0; 
в) атом марганца со степенью окисления +4; 
г) атом марганца со степенью окисления +2. 
 
59. В окислительно-восстановительной реакции 
( ) OHSOKMnSOSOFeSOHKMnOFeSO 24243424244 +++→++  
коэффициенты у исходных веществ соответствен-
но равны 
а) 8, 10, 2; б) 10, 2, 8; в) 2, 8, 10; г) 10, 8, 2. 
 
60. Схема окислительно-восстановительной реакции: 
OHNaBrCrONaNaOHBrNaCrO 24222 ++→++ . 
В каком порядке надо расставить коэффициенты у 
исходных веществ? 
а) 8, 3, 2; б) 2, 3, 8; в) 3, 8, 2; г) 3, 2, 8. 
 
8.7. ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ДИССОЦИАЦИЯ 
 
1. В зависимости от способности проводить электри-
ческий ток вещества делят на 
а) электролиты и неэлектролиты; в) кислоты; 
б) соли; г) оксиды. 
 
2. Электролитами могут быть вещества 
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а) только с ионными связями; 
б) только с полярными ковалентными связями; 
в) с ионными и полярными ковалентными связями; 
г) с неполярными ковалентными связями. 
 
3. К электролитам относятся 
а) только соли; в) только щёлочи; 
б) только кислоты; г) соли, кислоты и щёлочи. 
 
4. Большинство органических веществ являются не-
электролитами потому, что они содержат 
а) неполярные ковалентные связи; 
б) ионные связи; 
в) водородные связи; 
г) полярные ковалентные связи. 
 
5. Распад электролита на ионы в водном растворе или 
расплаве называется 
а) сольватацией; в) электролитической диссоциацией;
б) гидратацией; г) реакцией разложения. 
 
6. Для диссоциации необходимы два условия: 
а) растворённое вещество должно быть полярным, а
растворитель – неполярным; 
б) растворённое вещество должно быть неполярным, а
растворитель – полярным; 
в) растворённое вещество и растворитель должны быть
полярными веществами; 
г) правильный ответ (а). 
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7. Отношение числа частиц, распавшихся на ионы, к 
общему числу частиц растворённого вещества – это 
а) массовая доля растворённого вещества; 
б) степень диссоциации; 
в) коэффициент растворимости; 
г) массовая доля элемента. 
 
8. Между степенью электролитической диссоциации 
(α ), числом диссоциированных молекул (n) и общим 
числом молекул растворённого вещества (N) суще-





n=α ; в) Nn ⋅=α ; г) .%100⋅= n
Nα  
 
9. Сильные электролиты 
а) практически полностью диссоциируют на ионы; 
б) не диссоциируют на ионы; 
в) частично диссоциируют на ионы; 
г) содержат неполярные ковалентные связи. 
 
10. Степень диссоциации сильных электролитов 
а) 1=α ; в) α близка к единице; 
б) 0=α ; г) 1>α . 
 
11. Какой ряд содержит только сильные электролиты? 
а) HCl,SOH,HNO 423 ; в) 2242 HNOS,H,SOH ; 
б) 322 SiOHS,HHBr, ; г) 4324 HMnO,COH,HClO .
 
12. Какой ряд содержит только слабые электролиты? 
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а) 422 SOHS,HHCl, ; в) 2322 HNO,COHS,H ; 
б) 4323 HClO,COH,HNO ; г) HCN,HNO,HClO 24 . 
 
13. Гидроксиды какого ряда являются сильными элек-
тролитами? 
а) ( ) NaOHOH,NH,OHZn 42 ; 
б) ( )3OHFeKOH,NaOH, ; 
в) ( ) ( )23 OHMgKOH,,OHAl ; 
г) ( )2OHBaKOH,NaOH, . 
 
14. Гидроксид аммония OHNH 4  и вода – это 
а) слабые электролиты; в) неэлектролиты; 
б) сильные электролиты; г) все ответы правильные. 
 
15. Гидроксиды какого ряда являются слабыми элек-
тролитами? 
а) ( ) ( ) NaOH,OHMg,OHCr 23 ; 
б) ( ) ( )342 OHFeOH,NH,OHZn ; 
в) ( ) NaOH,OHBaKOH, 2 ; 
г) ( ) ( )22 OHCu,OHFeKOH, . 
 
16. Какие соли являются сильными электролитами? 
а) почти все растворимые соли; 
б) нерастворимые соли; 
в) малорастворимые соли; 
г) средние соли. 
 




а) 342 CaCO,SOHKOH, ; 
б) OHS,HOH,NH 224 ; 
в) ( )342 SOFeNaOH,HCl, ; 
г) ( ) AgCl,OHCu,COH 232 . 
 
18. При диссоциации кислот образуются 
а) катионы металлов и анионы кислотных остатков; 
б) катионы водорода ( +H ) и анионы кислотных остатков; 
в) катионы кислотных остатков и анионы металлов; 
г) анионы водорода и катионы кислотных остатков. 
 
19. Кислоты какого ряда диссоциируют ступенчато? 
а) 23 HNO,HNOHCl, ; 
б) 3242 SiOHHBr,,SOH ; 
в) 3244 SOH,HMnO,HClO ; 
г) 43322 POH,COHS,H . 
 
20. Растворы кислот имеют общие свойства. Общие свой-
ства кислот объясняются наличием в их растворах 
а) ионов водорода; 
б) гидроксид-ионов; 
в) анионов кислотных остатков; 
г) катионов водорода и анионов гидроксид-иона. 
 
21. При диссоциации оснований образуются 
а) катионы водорода ( +H ) и анионы кислотных остатков; 
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б) катионы металлов и анионы кислотных остатков; 
в) катионы металлов и анионы гидроксид-иона; 
г) катионы водорода и анионы гидроксид-иона. 
 
22. Основания какого ряда диссоциируют ступенчато? 
а) ( ) ( )22 OHBa,OHCa ; в) ( ) OHNH,OHBa 42 ; 
б) ( ) NaOH,OHBa 2 ; г) ( ) LiOH,OHBa 2 . 
 
23. Растворы оснований имеют общие свойства. Общие 
свойства оснований объясняются наличием в их 
растворах 
а) ионов водорода; в) гидроксид-ионов; 
б) катионов металлов; г) анионов кислотных остатков.
 
24. Реакции электролитов в водных растворах являют-
ся реакциями между 
а) молекулами; в) молекулами и ионами; 
б) ионами; г) все ответы правильные. 
 
25. Реакции обмена в растворах электролитов проис-
ходят необратимо (до конца), если в результате ре-
акции образуется 
а) осадок (нерастворимое вещество); 
б) газ; 
в) вода или другой слабый электролит; 
г) все ответы правильные. 
 
26. Какая из данных реакций необратима? 
а) →+ 3KNONaCl ; в) →+ KClCONa 32 ; 
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б) →+ HClCONa 32 ; г) →+ 2BaClKOH . 
 
27. Из данных реакций необратимой является реакция 
а) ( ) →+ 4223 SONaNOCu ; в) →+ NaOHFeCl3 ; 
б) ( ) →+ NaOHNOBa 23 ; г) →+ NaClSOK 42 . 
 
28. Реакция между растворами кислот и оснований 
является 
а) необратимой реакцией; в) обратимой реакцией; 
б) реакцией разложения; г) реакцией соединения. 
 
29. Вода – слабый электролит. Вода в незначительной сте-
пени диссоциирует на водород-ионы и гидроксид-ионы: 
−++⇔ OHHOH 2 . Концентрация водород-ионов [ ]+H  и 
концентрация гидроксид-ионов [ ]−OH  в чистой во- 
де равна 
а) 14101 −⋅ ; в) [ ] [ ]−+ > OHH ; 
б) [ ] [ ]−+ = OHH ; г) [ ] [ ]−+ < OHH . 
 
30. Концентрацию ионов в растворе выражают в 
а) долях единицы; 
б) процентах; 
в) молях ионов в 1 л раствора (моль/л); 
г) граммах на моль (г/моль). 
 




а) величина постоянная; в) зависит от давления; 
б) величина переменная; г) правильный ответ (б). 
 
32. Числовое значение ионного произведения воды 
[ ] [ ]−+ ⋅ OHH при 22°С равно 
а) 14101 −⋅ ; б) 7101 −⋅ ; в) 7101 −⋅> ; г) 7101 −⋅< . 
 
33. Концентрация водород-ионов в водных растворах 
определяет 
а) кислотность раствора (среды); 
б) щёлочность раствора (среды); 
в) степень диссоциации воды; 
г) правильный ответ (б). 
 
34. Концентрация гидроксид-ионов в водных раство-
рах определяет 
а) степень диссоциации воды; 
б) щёлочность раствора (среды); 
в) кислотность раствора (среды); 
г) правильный ответ (в). 
 
35. Нейтральные растворы – это растворы, в которых 
а) [ ] 14101H −+ ⋅=  моль/л; в) [ ] [ ]−+ < OHH ; 
б) [ ] [ ]−+ > OHH ; г) [ ] [ ]−+ = OHH . 
 
36. Кислые растворы – это растворы, в которых 
а) [ ] [ ]−+ = OHH ; в) [ ] [ ]−+ < OHH ; 
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б) [ ] [ ]−+ > OHH ; г) [ ] 10101H −+ ⋅= моль/л. 
 
37. Щелочные растворы – это растворы, в которых 
а) [ ] [ ] 7101OHH −−+ ⋅== моль/л; 
б) [ ] [ ]−+ > OHH ; 
в) [ ] [ ]−+ < OHH ; 
г) [ ] 4101H −+ ⋅=  моль/л. 
 
38. Выражение [ ] [ ] 14101OHH −−+ ⋅==  применимо 
а) только для воды; 
б) только для водных растворов; 
в) для воды и для любых водных растворов; 
г) для неводных растворов. 
 
39. Произведение концентраций водород-ионов и гидро-
ксид-ионов [ ] [ ]−+ ⋅ OHH  для водных растворов, как и 
для чистой воды, величина постоянная и равна 14101 −⋅ . 
Поэтому, если в растворе концентрация водород-ионов 
увеличивается, то концентрация гидроксид-ионов 
а) тоже увеличивается; 
б) уменьшается; 
в) не изменяется; 
г) сначала уменьшается, а потом увеличивается. 
 
40. Для нейтрального раствора верно соотношение 
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а) [ ] [ ] 7pH,OHH <> −+ ; в) [ ] [ ] pH7,OHH −+ = ; 
б) [ ] [ ] 7pH,OHH >< −+ ; г) [ ] 9101H −+ ⋅=  моль/л. 
 
41. Для кислого раствора верно соотношение 
а) [ ] [ ] 7pH,OHH <> −+ ; в) [ ] [ ] pH7,OHH −+ = ; 
б) [ ] [ ] 7pH,OHH >< −+ ; г) [ ] 9101H −+ ⋅=  моль/л. 
 
42. Для щелочного раствора верно соотношение 
а) [ ] [ ] 7pH,OHH <> −+ ; в) [ ] [ ] pH7,OHH −+ = ; 
б) [ ] [ ] 7pH,OHH >< −+ ; г) [ ] 3101H −+ ⋅=  моль/л. 
 
43. У крови pH  7,4. Какая реакция среды крови? 
а) сильнокислая; в) слабощелочная; 
б) сильнощелочная; г) нейтральная. 
 
44. У слюны pH  6,9. Какая реакция среды слюны? 
а) слабощелочная; в) нейтральная; 
б) слабокислая; г) сильнокислая. 
 
45. У слёз pH  7. Какую реакцию среды имеют слёзы? 
а) сильнокислую; в) нейтральную; 
б) слабощелочную; г) слабокислую. 
 
46. Желудочный сок имеет ≈pH 2. Какова концентрация 
водород-ионов и гидроксид-ионов в желудочном соке? 
а) [ ] [ ] 122 101OHи101H −−−+ ⋅=⋅= ; 
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б) [ ] [ ] 221 101OHи101H −−−+ ⋅=⋅= ; 
в) [ ] [ ] 77 101OHи101H −−−+ ⋅=⋅= ; 
г) [ ] [ ] 95 101OHи101H −−−+ ⋅=⋅= . 
 
47. У желудочного сока pH  1,7. Какую реакцию среды 
имеет желудочный сок? 
а) нейтральную; в) сильнощелочную; 
б) слабощелочную; г) сильнокислую. 
 
48. Какова концентрация ионов водорода в растворе 
гидроксида натрия, если С = 0,005 моль/л? 
а) 13102 −⋅  моль/л в) 12100,2 −⋅  моль/л; 
б) 3105 −⋅  моль/л; г) 11102 −⋅  моль/л. 
 
49. Взаимодействие ионов соли с водой, в результате ко-
торого образуется слабый электролит, – это процесс 
а) диссоциации; в) ассоциации; 
б) гидролиза соли; г) сольватации. 
 
50. В результате гидролиза соли образуется 
а) сольват; в) кристаллогидрат; 
б) слабый электролит; г) сильный электролит. 
 
51. Измерение pH  растворов солей показывает, что 
они могут иметь 
а) только кислую реакцию; 
б) только нейтральную реакцию; 
в) только щелочную реакцию; 
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г) щелочную, кислую или нейтральную реакцию. 
 
52. Гидролизу подвергаются 
а) растворимые основания; 
б) нерастворимые в воде соли; 
в) соли сильного основания и сильной кислоты; 
г) соли сильного основания и слабой кислоты, 
соли слабого основания и сильной кислоты, 
соли слабого основания и слабой кислоты. 
 
53. Какая соль не подвергается гидролизу? 
а) ( )342 SOAl ; б) 32COK ; в) 42SOK ; г) ( ) SNH 24 . 
 
54. Выберите ряд, в котором все соли подвергаются 
гидролизу: 
а) ( ) ( )34223 SOAl,NOCuKBr, ; 
б) 32432 SONa,POK,MgCl ; 
в) ( ) NaCl,MgSO,NOBa 423 ; 
г) 4222 SOK,ZnCl,NaNO . 
 
55. При гидролизе солей сильного основания и слабой 
кислоты в растворе образуется избыток 
а) водород-ионов; 
б) гидроксид-ионов; 
в) катионов металла; 
г) анионов кислотных остатков. 
 
56. Гидролиз соли сильного основания и слабой кисло-
ты иначе называется 
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а) гидролизом по аниону; 
б) гидролизом по катиону; 
в) гидролизом по катиону и аниону; 
г) все ответы правильные. 
 
57. Соли сильного основания и слабой кислоты под-
вергаются гидролизу. Растворы таких солей имеют 
а) кислую реакцию ( 7pH < ); 
б)щелочную реакцию ( 7pH > ); 
в) нейтральную реакцию ( 7pH ); 
г) слабокислую реакцию ( 6pH ≈ ). 
 
58. Какую реакцию будут иметь растворы солей SNa 2 , 
32CONa , 32SONa ? 
а) кислую реакцию ( 7pH < ); 
б)щелочную реакцию ( 7pH > ); 
в) нейтральную реакцию ( 7pH ); 
г) 5pH < . 
 
59. При гидролизе солей слабого основания и сильной 
кислоты в растворе образуется избыток 
а) водород-ионов; 
б) гидроксид-ионов; 
в) катионов металла; 
г) анионов кислотных остатков. 
 
60. Гидролиз соли слабого основания и сильной кисло-
ты иначе называется 
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а) гидролизом по аниону; 
б) гидролизом по катиону; 
в) гидролизом по катиону и аниону; 
г) правильный ответ (а). 
 
61. Соли, образованные слабым основанием и сильной 
кислотой, подвергаются гидролизу. Растворы таких 
солей имеют 
а) кислую реакцию ( 7pH < ); 
б) щелочную реакцию ( 7pH > ); 
в) нейтральную реакцию ( 7pH ); 
г) 9pH ≈ . 
 
62. Какую реакцию будут иметь растворы солей 3AlCl , 
( )33NOFe , ClNH 4 ? 
а) щелочную реакцию ( 7pH > ); 
б) кислую реакцию ( 7pH < ); 
в) нейтральную реакцию ( 7pH ); 
г) 12pH ≈ . 
 
63. Соли слабого основания и слабой кислоты подвер-
гаются гидролизу. Растворы таких солей имеют 
а) кислую реакцию ( 7pH < ); 
б) щелочную реакцию ( 7pH > ); 
в) нейтральную реакцию ( 7pH ); 
г) слабощелочную или слабокислую реакцию, так как
реакция среды зависит от степени диссоциации про-
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дуктов гидролиза – кислоты и основания. 
 
64. Гидролиз соли слабого основания и слабой кислоты 
иначе называется 
а) гидролизом по аниону; 
б) гидролизом по катиону; 
в) гидролизом по катиону и аниону; 
г) правильный ответ (б). 
 
65. Какую реакцию среды будут иметь растворы солей 
( ) 324 CONH , ( ) SNH 24 , ( ) 324 SONH ? 
а) кислую реакцию ( 7pH < ); 
б)щелочную реакцию ( 7pH > ); 
в) нейтральную реакцию ( 7pH ); 
г) реакция среды зависит от степени диссоциации про-
дуктов гидролиза. 
 
66. Соли, образованные сильным основанием и сильной 
кислотой, не подвергаются гидролизу, потому что 
а) катионы сильного основания образуют с водой сла-
бый электролит; 
б) анионы сильной кислоты образуют с водой слабый
электролит; 
в) ионы таких солей не могут образовать с водой сла-
бые электролиты; 
г) они не являются электролитами. 
 




а) кислую реакцию ( 7pH < ); 
б) щелочную реакцию ( 7pH > ); 
в) нейтральную реакцию ( 7pH ); 
г) правильный ответ (б). 
 
68. Растворы солей NaCl , 42SOK , ( )23NOBa  имеют 
а) щелочную реакцию ( 7pH > ); 
б) кислую реакцию ( 7pH < ); 
в) 10pH = ; 
г) нейтральную реакцию ( 7pH ). 
 
69. В водном растворе кислую реакцию даёт 
а) SNa 2 ; б) ClNH 4 ; в) ( ) SNH 24 ; г) KCl . 
 
70. Какова среда водного раствора сульфида натрия 
SNa 2 ? 
а) кислая ( 7pH < ); в) нейтральная ( 7pH ); 
б) щелочная ( 7pH > ); г) слабокислая. 
 
71. Каково значение pH  раствора хлорида магния 2MgCl ? 
а) 7pH = ; б) 7pH > ; в) 7pH < ; г) верный ответ (б).
 
72. Каково значение pH  раствора цианида натрия 
NaCN  – соли сильного основания NaOH  и слабой 
кислоты HCN ? 






8.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ ХИМИИ 
 
1. а; 2. в; 3. в; 4. в; 5. б; 6. а; 7. б; 8. б; 
9. в; 10. в; 11. б; 12. в; 13. г; 14. в; 15. в; 16. б; 
 17. а; 18. г; 19. б; 20. б; 21. б; 22. в; 23. а; 24. г; 
 25. в; 26. в; 27. а; 28. б; 29. б; 30. б; 31. в; 32. г; 
 33. в; 34. в; 35. б; 36. в; 37. г; 38. в; 39. г; 40. в; 
 41. б; 42. б; 43. б; 44. г; 45. б; 46. в; 47. г; 48. г; 
 49. б; 50. а; 51. г; 52. в; 53. а; 54. б; 55. б; 56. б; 
 57. а; 58. в; 59. в; 60. а; 61. в; 62. б; 63. б; 64. в; 
 65. б; 66. в; 67. б; 68. а; 69. г; 70. б; 71. г; 72. а; 
 73. г; 74. в; 75. а; 76. б; 77. б; 78. в; 79. а; 80. в; 
 81. в; 82. б; 83. а; 84. в; 85. а; 86. б; 87. б; 88. в; 
 89. в; 90. в; 91. б; 92. в; 93. в; 94. а; 95. б; 96. б; 
 97. г; 98. г; 99. в; 100.б; 101.г; 102.г; 103. б; 104. в; 




1. г; 2. в; 3. г; 4. а; 5. б; 6. а; 7. б; 8. б; 
9. б; 10. б; 11. а; 12. б; 13. б; 14. а; 15. б; 16. в; 
17. г; 18. б; 19. в.          
 




1. б; 2. а; 3. г; 4. а; 5. в; 6. г; 7. б; 8. в; 
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9. б; 10. б; 11. б; 12. а; 13. в; 14. в; 15. г; 16. а; 




1. б; 2. в; 3. б; 4. в; 5. б; 6. а; 7. а; 8. б; 
9. в; 10. а; 11. в; 12. б; 13. в; 14. б; 15. в; 16. б; 
17. г; 18. в; 19. в; 20. а; 21. б; 22. а; 23. г; 24. в; 




1. в; 2. б; 3. а; 4. б; 5. в; 6. в; 7. а; 8. а; 
9. а; 10. в; 11. б; 12. б; 13. г; 14. а; 15. в; 16. в; 
17. г; 18. а; 19. в; 20. а; 21. б; 22. г; 23. в; 24. в; 




1. г; 2. а; 3. б; 4. в; 5. б; 6. в; 7. г; 8. в; 
9. в; 10. в; 11. а; 12. а; 13. г; 14. в.     
 
8.4. ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН И ПЕРИОДИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА ЭЕМЕНТОВ Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА 
 
1. в; 2. г; 3. а; 4. в; 5. б; 6. г; 7. в; 8. б; 
9. в; 10. а; 11. б; 12. б; 13. в; 14. в; 15. б; 16. а; 
17. в; 18. в; 19. б; 20. в; 21. б; 22. б; 23. в; 24. а; 
25. г.               
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8.5. СТРОЕНИЕ АТОМА 
 
1. б; 2. в; 3. в; 4. б; 5. б; 6. б; 7. а; 8. а; 
9. б; 10. г; 11. в; 12. б; 13. г; 14. г; 15. б; 16. г; 
17. г; 18. а; 19. б; 20. г; 21. а; 22. в; 23. а; 24. г; 
25. б; 26. б; 27. а; 28. а; 29. б; 30. г; 31. а; 32. в; 
33. в; 34. в; 35. а; 36. а; 37. б; 38. а; 39. в; 40. г; 
41. в; 42. в; 43. г; 44. б; 45. а; 46. б; 47. в; 48. в; 
49. г; 50. в; 51. г; 52. б; 53. в; 54. б; 55. в; 56. г; 
57. б; 58. г; 59. в; 60. г; 61. в; 62. а; 63. г; 64. в; 
65. в; 66. в; 67. б; 68. в; 69. в; 70. б; 71. в; 72. б; 
73. б; 74. б; 75. а; 76. б; 77. б; 78. а; 79. б; 80. в; 
81. а; 82. г; 83. б; 84. а; 85. б; 86. б; 87. б; 88. в; 
89. г; 90. г; 91. а; 92. б; 93. в; 94. г; 95. б; 96. б; 
97. б; 98. в; 99. г; 100.б.         
 
8.6. ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ 
 
1. б; 2. г; 3. б; 4. а; 5. в; 6. в; 7. г; 8. а; 
9. в; 10. в; 11. г; 12. в; 13. б; 14. г; 15. в; 16. а; 
17. г; 18. б; 19. б; 20. г; 21. б; 22. в; 23. а; 24. г; 
25. а; 26. б; 27. б; 28. в; 29. а; 30. г; 31. б; 32 в; 
33. б; 34. в; 35. а; 36. б; 37. в; 38. г; 39. г; 40. б; 
41. г; 42. в; 43. в; 44. г; 45. б; 46. г; 47. в; 48. б; 
49. г; 50. а; 51. в; 52. б; 53. в; 54. в; 55. б; 56. б; 
57. в; 58. а; 59. б; 60. б.         
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8.7. ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ДИССОЦИАЦИЯ 
 
1. а; 2. в; 3. г; 4. а; 5. в; 6. в; 7. б; 8. б; 
9. а; 10. в; 11. а; 12. в; 13. г; 14. а; 15. б; 16. а; 
17. в; 18. б; 19. г; 20. а; 21. в; 22. а; 23. в; 24. б; 
25. г; 26. б; 27. в; 28. а; 29. б; 30. в; 31. а; 32. а; 
33. а; 34. б; 35. г; 36. б; 37. в; 38. в; 39. б; 40. в; 
41. а; 42. б; 43. в; 44. б; 45. в; 46. а; 47. г; 48. в; 
49. б; 50. б; 51. г; 52. г; 53. в; 54. б; 55. б; 56. а; 
57. б; 58. б; 59. а; 60. б; 61. а; 62. б; 63. г; 64. в; 

























































1 2 3 4 
Ag Argentum аргентум серебро 
Al Aluminium алюминий алюминий 
Ar Argon аргон аргон 
As Arsenicum арсеникум мышьяк 
Au Aurum аурум золото 
B Borum бор бор 
Ba Barium барий барий 
Be Beryllium бериллий бериллий 
Br Bromum бром бром 
C Carboneum цэ углерод 
Ca Calcium кальций кальций 
Cl Chlorum хлор хлор 
Co Cobaltum кобальт кобальт 
Cr Chromium хром хром 





1 2 3 4 
F Fluorum фтор фтор 
Fe Ferrum феррум железо 
H Hydrogenium аш водород 
He Helium гелий гелий 
Hg Hydrargyrum гидраргирум ртуть 
I Iodum йод йод 
K Kalium калий калий 
Kr Krypton криптон криптон 
Li Lithium литий литий 
Mg Magnesium магний магний 
Mn Manganum марганец марганец 
N Nitrogenium эн азот 
Na Natrium натрий натрий 
Ne Neon неон неон 
Ni Niccolum никель никель 
O Oxygenium о кислород 
P Phosphorus пэ фосфор 
Pb Plumbum плюмбум свинец 
S Sulfur эс сера 





1 2 3 4 
Sn Stannum станнум олово 
Ti Titanium титан титан 
V Vanadium ванадий ванадий 







Атомная единица массы 1 а.е.м. 271066,1 −⋅ кг 
Нормальное атмосферное давление 51001,1 ⋅ Па 
Нормальная температура 273,15 К (0 ºС) 
Молярный объем идеального 
газа при нормальных условиях 
















НАЗВАНИЯ И ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ 
ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 
 
Обозначения Названия Единицы измерения 
1 2 3 
m Масса кг, г (килограмм, грамм) 










)( nν  Количество ве-
щества 
моль (моль) 
M Молярная масса 
кг/моль 
(килограмм на моль) 
г/моль (грамм на моль) 
V Объем 
м3, л, см3 (кубический 






(кубический метр на моль) 
















кг/м3 (килограмм на 
кубический метр), 
г/мл (грамм на миллилитр), 
г/см3 (грамм на 
кубический сантиметр) 
P Давление Па (паскаль) 
























H+ NH4+ K+ Na+ Ag+ Ba2+ Ca2+ Mg2+ Zn2+ Cu2+ Hg2+ Pb2+ Fe2+ Fe3+ Al3+ 
OH- – P P P – P M M H H – H H H H 
NO3- P P P P P P P P P P P P P P P 
Cl- P P P P H P P P P P P M P P P 
S2- P P P P H P – – H H H H H H – 
SO32- P P P P M M M P M – – H M – – 
SO42- P P P P M H M P P P – M P P P 
CO32- P P P P H H H H H – H H H – – 
SiO32- H – P P H H H H H – – H H – – 
PO43- P P P P H H H H H H H H H H H 
CH3COO- P P P P P P P P P P P P P P P 
P – растворимое вещество; 
M – малорастворимое вещество; 
H – нерастворимое вещество; 









ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ  
Г Р У П П Ы
Периоды I II III IV V 
 H 1 
I  водород 
1,00795 
ХИМИЧЕСКИЕ
 Li 3  Be 4   B 5  С 6  N 7 










 Na 11  Mg 12   Al 13  Si 14  P 15 
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ЭЛЕМЕНТОВ (короткая форма)  
Э Л Е М Е Н Т О В  
VI VII VIII 
 He 2   
ЭЛЕМЕНТЫ   гелий 
4,0026 
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ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ 
 
ГРУППЫ




































    
d-элементы 

































































































































































































































ЭЛЕМЕНТОВ (длинная форма) 
 
ЭЛЕМЕНТОВ 
IБ IIБ IIIА IVА VА VIА VIIА VIIIА 
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I H 2,10 
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